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Algebra är en del av matematiken som ofta uppfattas som svår och abstrakt av elever i svenska skolor såväl som 
i skolor utomlands. Att hitta medel som hjälper eleven att ta till sig och förstå algebra är således av hög relevans.  
Syftet med föreliggande studie var att undersöka huruvida elevers begreppsuppfattning utvecklades när de gavs 
möjlighet att undersöka ett algebraiskt uttryck i en dynamisk algebraisk/geometrisk miljö, i mitt fall med 
programvaran GeoGebra. Som inspiration och bas till undersökningen finns tre tidigare studier som samtliga 
studerat elevers begreppsuppfattning när det gäller uttrycket y = x + 5. Dessa tidigare studier har dels varit av 
kartläggande karaktär och dels fokuserat på förändring. Min studie har i huvudsak studerat och fokuserat på 
förändring.  
 
Undersökningen utformades som en laboration bestående av ett förtest, en laboration och ett eftertest, där 
eleverna både i för- och eftertestet fick ge en skriftlig tolkning av uttrycket y = x + 5. Laborationen vilade på en 
variationsteoretisk grund där grundtanken var att eleverna genom att variera olika ingående parametrar en och en 
skulle få en större förståelse för likheten.  
  
Tyvärr drabbades undersökningen av en rad komplikationer vilket gör att ett tydligt resultat inte har kunnat 
utläsas. Undersökningen indikerar tendenser på att elevernas begreppsvärld utvecklas. Vidare påvisas också 
tendenser på att motivationen är av avgörande betydelse för om elevens begreppsvärld potentiellt skall kunna 
utvecklas. Sist, men inte minst, visas också att även om eleven upptäcker nya egenskaper hos likheten behöver 
han eller hon fortfarande hjälp att matematisera det han eller hon upplevt. Här har läraren enligt min tolkning en 
nyckelroll.  
  
Förord 
 
 
Att skriva ett examensarbete inom utbildningsvetenskap är både spännande, utvecklande och 
ibland även frustrerande. Längtan att bli färdig, att avsluta studierna, finns där tillsammans 
med känslan av att stå i totalt beroende till andra och inte riktigt kunna påverka utfallet av det 
man är inblandad i. Att nu få sätta punkt på studietiden och snart få ge sig ut i verkligheten 
känns som en lättnad, även om jag vet att nya utmaningar av samma typ återigen kommer att 
möta mig. 
 
När jag ser tillbaka på de veckor som gått sedan projektet inleddes inser jag att det arbete du 
nu läser inte hade blivit verklighet utan hjälp och engagemang från en rad olika personer.  
 
Jag vill här för det första speciellt rikta ett stort tack till elever och lärare som gjort denna 
studie möjlig. Utan ert engagemang och den tid ni gav till mig och mitt arbete hade denna 
uppsats aldrig blivit verklighet.  
 
Ett stort tack riktar jag också till Thomas, min handledare. Tack för allt stöd, hjälp att hitta en 
ingångsansats, guidning, genomläsningar med mera... listan kan göras lång. 
 
Sist men inte minst vill jag också rikta ett stort tack till min man, Peter, som hela tiden funnits 
där vid min sida. Tack för all matlagning, allt stöd och allt input. Utan dig hade jag aldrig 
kommit så här långt. Jag älskar dig! 
 
 
 
 
    Martha Klason den 20 december 2010 
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1. Inledning 
 
 
Jag befinner mig i ett matematikklassrum, på en skola, någonstans i Västsverige. 
Elevgruppen består av elever i år 2 på samhällsprogrammet. Kursen de läser är Matematik 
B. Eleverna sitter bänkade två och två eller tre och tre. Några har blickarna riktade framåt - 
framåt mot läraren som har dagens genomgång. Andra ägnar sin uppmärksamhet åt att titta 
ut genom fönstren, klottra på bänken eller vika pappersflygplan. Ytterligare några samtalar 
med bänkgrannen eller leker med mobiltelefonen. 
 
Från tidigare möten med gruppen av elever vet jag att eleverna när det gäller kunskap i 
aritmetik och algebra såväl som geometri bär med sig olika förkunskaper – några har lätt att 
ta till sig undervisningen medan andra kämpar med att förstå vad som sägs och relatera detta 
till en kunskapsbank full av hål och missförstånd. Hos vissa är hålen så stora att en 
internalisering av de nya begreppen i princip är omöjlig.  
 
I mötet med eleverna på samhällsprogrammet väcktes mitt intresse att försöka utreda vad 
som är svårt i gymnasiematematiken. Att utreda elevers uppfattning av vad som är svårt är 
dock en utmaning som sträcker sig långt utöver vad som är möjligt att genomföra inom 
ramen av en C-uppsats, om det ens är möjligt. För att begränsa frågan bestämde jag mig 
istället för att studera elevers förståelse för ett givet algebraiskt begrepp, samt hur 
förståelsen för detta begrepp utvecklas då eleverna får arbeta med datorverktyget GeoGebra. 
Med inspiration av Per-Eskil Perssons (2005, 2010), Barbro Grevholms (1998, 2002), Örjan 
Hanssons (2006) och Morten Blomhøjs (1997) undersökningar av elevers förståelse för 
likheten y = x + 5 valde jag att bygga även min undersökning på denna likhet. Motivet till 
detta val var att jag genom att välja samma uttryck kan jämföra mina resultat med tidigare 
forskning. Att studera hur begreppsuppfattningen när det gäller y = x + 5 utvecklas genom 
användning av GeoGebra har inte studerats i ovan nämnda studier. Därigenom bidrar min 
undersökning med en ny aspekt på ett redan inarbetat tema. 
 
Att algebra orsakar elever svårigheter i grundskolan och gymnasiet såväl som i senare 
matematikutbildning är ett välkänt faktum. En viktig fråga att ställa sig är därför: Behöver 
alla lära sig algebra eller är detta ett ämne som bara bör/behöver läsas av elever med ett 
utpräglat matematiskt intresse alternativt utpräglad matematisk begåvning? Hör algebra 
hemma i en skola för alla?  
 
Det är inte ovanligt att man som matematiklärare får frågan: Vad har jag för nytta av det 
här? Eller varför ska jag göra det här? Frågorna är både relevanta och viktiga. Svaren på 
frågorna är dock inte alldeles elementära och viss tankemöda krävs därför för att besvara 
dem. 
 
Frågan om algebra hör hemma i en skola för alla samt nyttoaspekten av algebra diskuterades 
av en studiegrupp vid den 12:te ICMI konferensen i Australien (MacGregor, 2004). Gruppen 
konstaterade bland annat att: 
If all students are to learn algebra, we need to find ways to reach 
those who at present (for a variety of reasons) are disadvantaged, 
unmotivated or uncooperative. We need to consider what new tools 
for learning and what classroom strategies will be helpful for them, 
as well as questions of a core algebra curriculum.  
 (MacGregor, 2004) 
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Att goda algebrakunskaper är nödvändiga för elever som ska gå vidare till fördjupade studier 
i matematik eller teknik är ett faktum. Elever som studerar på det 
naturvetenskapliga/tekniska programmet får dessutom redan under sin gymnasietid god 
användning för stora delar av matematiken/algebran de studerar i de naturvetenskapliga 
ämnena. Eleverna kan därför se nyttan med matematikstudierna i tillämpningar inom det 
egna programmet. Nyttan kan därmed ses i närtid. För elever på icke matematikintensiva 
program är situationen i flertalet fall mycket annorlunda. Den praktiska tillämpningen av 
algebra inom programmet är för det första i stort sett obefintlig. För eleven är det för det 
andra också svårt att se den praktiska tillämpningen utanför skolan och/eller i den utbildning 
han/hon planerar att söka sig vidare till. Nyttan med att studera algebra blir därmed för 
många bara ett betyg i ett betygsdokument som berättigar till, alternativt om det är 
undermåligt, stänger dörren till universitetet.  
 
Även om det i ovan nämnda beskrivning av nyttoaspekten med algebra i skolan är svårt att 
se meningen med att alla skall studera algebra till och med en viss nivå är många 
matematikdidaktiska forskare eniga om att algebra trots allt bör studeras av alla. MacGregor 
et. al. (2004) anger följande orsaker till att algebraiska studier är viktiga: 
Algebra: 
 Is a necessary part of general knowledge of members of an educated 
and democratic society; 
 Is a prerequisite for further study of mathematics, certain higher 
education courses and many fields of employment; 
 Is a crucial component of mathematical literacy, which underpins a 
nation’s technological future and economic progress; 
 Is an efficient way to solve certain types of problems; 
 Promotes the intellectual activities of generalisation, organised 
thinking, and deductive reasoning.  
 (MacGregor, 2004) 
 
Ovanstående punkter diskuteras vidare av Persson (2002) i tidskriften Nämnaren. Jag väljer 
dock att här endast fördjupa den första aspekten – den demokratiska aspekten - med stöd av 
Perssons text. 
 
Att kunna förstå och tolka samband av olika slag är idag en viktig kunskap. Sådan förståelse 
krävs både vid läsandet av dagstidningen och då man ska ta beslut i viktiga samhällsfrågor. 
Det är också av vikt att kunna bedöma giltigheten av presenterade beräkningar eller 
riktigheten när det gäller ett diagram för att inte bli förd bakom ljuset eller lurad. På många 
arbetsplatser är det i dag dessutom viktigt att till exempel kunna hantera ett kalkylprogram, 
samt att kunna åskådliggöra olika samband. Både i vardagslivet och på arbetsplatsen krävs 
därför ett algebraiskt kunnande. Det handlar om att förstå variabler, att kunna använda 
formler samt om att kunna läsa och förstå tabeller och grafer. Avsaknad av algebraisk 
förståelse kan enligt ovan innebära att man som individ inte kan delta i det gemensamma 
samhället utan istället hamnar vid sidan om, oförmögen att påverka. Kanske kan man i detta 
sammanhang säga att algebraiska kunskaper är en demokratisk rättighet.  
Att ”befria” elever från att studera algebra innebär inte endast att eleverna går miste om 
kunskaper som är viktiga för att fungera i samhället. ”Befrielsen” innebär också att dörren 
till likvärdiga karriärmöjligheter stängs. Att ha möjlighet att gå vidare till högre studier eller 
att söka arbete utifrån intresse kan nog i dag också ses som en demokratisk rättighet. 
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Som beskrivits ovan tycks algebraiska färdigheter vara av stor betydelse. Frågan är då, som 
också antyddes i den citerade texten av MacGregor på sidan 1: hur når man de elever som av 
olika anledningar är omotiverade, icke samarbetsvilliga eller som kanske har ett större eller 
mindre handikapp när det gäller matematikinlärningen? Kan nya undervisningsmetoder och 
ny teknik underlätta för samt motivera dessa elever? 
 
MacGregor (2004) skriver att informationsteknologin, som i hög grad präglar hela vårt 
nutida samhälle, har öppnat upp för en rad nya möjligheter när det gäller undervisningen i 
algebra. Hon påpekar även att vår tidsålder devalverat värdet av vissa algebraiska kunskaper. 
Med ny teknik krävs inte längre kunskapen att göra långa algebraiska beräkningar med 
papper och penna, istället kan dessa göras med hjälp av datorkraft. Kanske måste dessa 
insikter få följa med in i klassrummet. 
 
Med anledning av att datorerna nu finns i matematiksalarna och att en rad programvaror 
utformats för att åskådliggöra till exempel algebraiska begrepp är det av stort intresse att 
studera hur dessa verktyg understödjer elevers begreppsutveckling när det gäller algebra.  
 
Detta examensarbete kommer fokusera specifikt på hur elevernas begreppsuppfattning när 
det gäller likheten y = x + 5 utvecklas vid användandet av verktyget GeoGebra.  
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2. Syfte med uppsatsen 
 
 
Mitt syfte med uppsatsen är att studera GeoGebra som medel för att utveckla elevers 
begreppsuppfattning. 
 
Uppsatsen kommer att ta sin utgångspunkt i likheten y = x + 5 som tidigare studerats av 
Blomhøj (1997), Grevholm (1998, 2002), Hansson (2006) och Persson (2005, 2010). 
 
Följande frågor kommer att undersökas: 
 
 Hur förstår/tolkar/beskriver eleven y = x + 5 vid studiens början? 
o Vilka relationer mellan de två variablerna används? 
o Vilka representationsformer används? 
 
 Hur förstår/tolkar/beskriver eleven y = x + 5 efter genomförd datorlaboration? 
o Vilka relationer mellan de två variablerna används? 
o Vilka representationsformer används? 
 
 I vilken mån har elevernas begreppsförståelse utvecklats då datorverktyget GeoGebra 
användes som visuellt och laborativt hjälpmedel? 
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3. Teoretisk anknytning samt tidigare forskning 
 
 
Syftet med detta examensarbete är, som redan nämnts, att studera en eventuell utveckling av 
elevers begreppsuppfattning när det gäller likheten y = x + 5. Som stöd för att främja 
utveckling av begreppsuppfattningen har eleverna genomfört en laboration i GeoGebra som 
i hög grad bygger på att olika aspekter av likheten varierats på ett kontrollerat sätt. Tanken 
att lärande sker med hjälp av kontrollerad variation av lärandeobjektet har sin grund i 
variationsteorin, vilken är en del av den fenomenografiska traditionen.  
 
I detta kapitel görs dels en introduktion till fenomenografin/variationsteorin och dels en 
introduktion till den tidigare forskning som gjorts på likheten y = x + 5, Hanssons (2006) 
undersökning undantagen, då hans forskning främst fokuserat på tankekartor. Kapitlet inleds 
dock med en presentation av GeoGebra följt av en diskussion kring elevers svårigheter när 
det gäller Algebra. 
 
 
GeoGebra 
 
GeoGebra är ett javabaserat program som hanterar algebra, geometri och grundläggande 
infinitesimalkalkyl. Programmet utvecklades av Markus Hohenwarter. Det är fritt 
nerladdningsbart och tillgängligt för var och en som är intresserad. Möjlighet finns således 
att använda det i skolan och i hemmet utan att det medför några kostnader.  
 
Medan många program avsedda för undervisning i matematik fokuserar på antingen algebra 
eller geometri, förenas dessa två områden på ett unikt sätt i GeoGebra. Möjligheter finns 
därför för eleven att uppleva såväl den algebraiska som den geometriska aspekten av 
matematiken samtidigt. Då GeoGebra startas visas såväl ett dynamiskt geometrisystem som 
ett algebraiskt gränssnitt sida vid sida. Vilka fönster som skall visas är dock valbart. 
Inmatning kan sedan dels ske i den geometriska vyn med hjälp av diverse inbyggda verktyg 
och dels i den algebraiska vyn genom en kommandotolk. Oavsett om inmatning sker 
”geometriskt” eller ”algebraiskt” visas båda alternativen samtidigt på skärmen. Alla objekt, 
oavsett om de skapats genom direkt inmatning i geometrisystemet eller genom inmatning 
via kommandotolken, är dynamiska. Alla förändringar, oavsett hur de görs, visas därför 
simultant i både den algebraiska och den geometriska vyn. 
 
GeoGebra ger liksom flera andra program som arbetar med dynamisk geometri en möjlighet 
att justera/förändra bilder med hjälp av musen. En punkt kan exempelvis flyttas från en plats 
till en annan eller en linje eller funktions utseende kan förändras med hjälp av en så kallad 
glidare. I likheten y = kx + m kan exempelvis k och x ges variabla värden genom införandet 
av glidare. (Se nedanstående figur) 
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Figur 1: Den algebraiskt/geometrisk vyn i GeoGebra 
 
Vilka är då fördelarna med att arbeta i en dynamisk algebraisk/geometrisk miljö? Leung 
(2003) har analyserat arbete med dynamisk geometri och pekar på flera fördelar när det 
gäller elevers begreppsutveckling. Han menar exempelvis att elever ofta försöker visualisera 
matematiska begrepp genom att skapa sig en mental bild eller animation. Den dynamiska 
geometrin ger användaren möjlighet att visualisera konceptet direkt utan det kognitiva 
hinder som en mental visualisering skapar. Miljön ger således användare med svårigheter 
när det gäller att skapa en mental animation möjlighet att se samma saker som elever med en 
hög kognitiv förmåga. Dynamiken öppnar en värld för användaren där han/hon får möjlighet 
att utforska ett givet begrepp genom att variera olika aspekter när det gäller det aktuella 
lärobjektet. Användaren kan således få en chans att på egen hand upptäcka mönster eller 
egenskaper som ger en förståelse för det underliggande abstrakta begreppet. Leung (ibid.) 
pekar specifikt ut möjligheten att behålla en aspekt konstant medan andra delar varieras 
genom att exempelvis dra i objektet och därigenom variera en bestämd parameter. Detta har 
i flera undersökningar1 visat sig vara en nyckel när det gäller att ta fram en matematisk 
konjektur. Leung pekar vidare på att ’dragging experiences’ ger en möjlighet för reifikation2 
                                                 
1 Följande referenser har ej lästs av mig personligen, men har tagits med som stöd för de teoretiska anspråk 
som görs i ovanstående text. Refrenserna har hämtats i Leung(2003).  
Arzarello, F (2000) Inside and Outside: Spaces, Times and Language in Proof Production. Proceedings of 
PME 24: Psychology of Mathematics Education 24th International Conference, 1 (pp.23-38). Hiroshima, 
Japan 
Hölzl, R (1996) How does ’dragging’ affect the learning of geometry. International Journal of Computers for 
Mathematical Leraning, 1, (pp.169-187). 
Leung, A & Lopez-Real, F. (2002) Theorem justification and aquisition in dynamic geometry; a case of proof 
by contradiction. International Journal of Computers for Mathematical Learning, 7,( pp.145-165). 
2 Reifikation = att göra konkret. Uttrycket myntades i matematiksammanhang av Sfard (1991) och syftar till 
övergången mellan procedurell till strukturell förståelse av algebra. Uttrycket utvecklas vidare i avsnittet 
’Algebra och elevers begreppsförståelse’. 
GLIDARE 
Algebraisk vy 
Geometrisk vy 
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att ske. När en elev använder det dynamiska verktyget sammanförs variationen av det 
matematiska objektet med den kunskap eleven redan besitter. Således sker både en 
synkronisk och en diakronisk variation3 av objektets egenskaper. Leung menar att denna 
samtidiga variation av objektets egenskaper kan vara en nyckel när det gäller att utveckla sin 
begreppsuppfattning. 
 
 
Algebra och elevers begreppsförståelse 
 
Matematiken i den svenska skolan bygger i huvudsak på de tre delområdena aritmetik, 
geometri och algebra. Aritmetik såväl som geometri har sina rötter i tidiga kulturer i 
Egypten, Mesopotamien och Kina. Gemensamt för båda områdena är att de antingen gör 
anspråk på att beskriva omgivningen eller hjälper användaren att strukturera upp och förstå 
sin omvärld. Algebra tillkom långt senare (1600-talet) och var då i grunden en generaliserad 
lösningsmetod för svåra geometriska och aritmetiska uppgifter. Algebra, med sitt 
symbolspråk, går inte att lika naturligt som geometri eller aritmetik att koppla till vardagen 
(Bergström, 1997, s. 10). 
 
Algebra, till skillnad såväl aritmetik som geometri, upplevs av många elever i den svenska 
skolan, såväl som utomlands, som svår, obegriplig och ibland onödig. Att ämnet upplevs 
som svårt och otillgängligt påverkar inte bara elevers uppfattning om algebra utan också 
deras attityd och motivation till hela skolmatematiken. Att förstå vari svårigheterna består 
samt att hitta verktyg som gör ämnet mer lättillgängligt är alltså av yttersta vikt. 
 
Algebra och ”bokstavsräkning” är intimt förknippade. Bokstaven är ju det synliga beviset på 
att det handlar om algebra och inte aritmetik. Algebra handlar dock om så mycket mer än att 
lära sig att mekaniskt hantera bokstavssymboler. Algebra är ett sätt att tänka och ett sätt att 
uttrycka sig. Sfard (1991) menar att individen kan uppfatta bokstavssymboler antingen som 
en matematisk process, det vill säga att något skall göras, eller som ett matematiskt objekt, 
det vill säga som matematiska egenskaper. Mellan dessa båda uppfattningar finns ett gap 
som måste överbryggas. Sfard (ibid.) menar vidare att den procedurella förståelsen alltid 
måste förgå den strukturella förståelsen. När eleven överbryggar gapet, det vill säga flyttar 
fokus från procedurell förståelse till strukturell förståelse, sker det som Sfard kallar 
reifikation (ibid.). Denna tanke har dock ifrågasatts av senare forskning som menar att det 
finns ett samspel mellan uppfattningarna och att dessa därför existerar parallellt4 
(Bergström, s. 15).  
 
Flera studier har genom åren gjorts med syfte att försöka förstå hur elever uppfattar/förstår 
bokstavssymbolerna. Utifrån dessa studier har man kunnat identifiera fem hierarkiskt 
ordnade nivåer av elevernas uppfattningar (Quinlan, 1992, i Bergsten, 1997). 
                                                 
3 Synkronisk och diakronisk variation fördjupas i avsnittet om fenomenografi. 
4 Lins & Kaput (2004). The Early Development of Algebraic Reasoning: the Current State of the Field. I K. 
Stacey, H. Chick & M. Kendal (red), The future of the Teaching and Learning of Algebra, The 12th ICMI 
Study, s. 47-70. Dordrecht: Kluwer 
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Nivå 1: Bokstaven ses som ett objekt som saknar mening, eller dess värde 
fås som bokstaven i alfabetet. 
Nivå 2: Det är tillräckligt att pröva med ett tal istället för bokstaven. 
Nivå 3:  Det är nödvändigt att pröva med flera tal 
Nivå 4:  Man uppfattar bokstaven som en klass av tal. Det räcker att prova 
med något av dessa tal. 
Nivå 5:  Man uppfattar bokstaven som representant för en klass av tal. 
Man behöver inte pröva med något av dessa tal. 
 
Nivåerna ovan representerar en glidande skala från procedurell till strukturell uppfattning av 
algebran. Bergsten (1997) uttrycker att många elever har svårt att nå nivå 4 och 5 som båda 
representerar en strukturell förståelse. Han skriver också att alltför många elever befinner sig 
på nivå 1.  
 
Kücheman (citerad i Persson, 2002, s. 17) har gjort ett ytterligare försök att beskriva elevers 
begreppsuppfattning. Hennes kategorier skiljer sig i någon mån från Quinlans nivåer.  
 
a: Letter evaluated: the letter is assigned a numerical value from the 
outset 
b: Letter not considered: The letter is ignored or its existence is 
acknowledged without giving it a meaning 
c:  Letter considered as a concrete object or as a concrete object in its 
own right. 
d:  Letter considered as a specific unknown: The letter is regarded as 
a specific but unknown number 
e:  Letter is considered as a generalized number: The letter is seen as 
representing, or at least as being able to take on, several values 
rather than just one. 
f: Letter considered as a variable: the letter seen as representing a 
range of unspecified values and a systematic relationship is seen 
to exist between two such sets of values. 
 
Persson menar att Küchemans kategorier inte i samma utsträckning som Quinlans nivåer är 
hierarkiskt ordnade. Han menar istället med stöd av forskning att en elev samtidigt kan röra 
sig mellan samtliga kategorier (Persson, 2010, s. 36).  
 
Sfard och Linchevski (ibid., s. 24) har vidare visat att elever ibland har/utvecklar en 
pseudostrukturell uppfattning av ett givet algebraiskt begrepp. Detta innebär att eleven själv 
bygger en strukturell förståelse som skiljer sig från den matematiska definitionen och därför 
hänger i luften. En sådan pseudostrukturell förståelse kan uppstå om elevens 
förståelseutveckling bryts. En sådan pseudostruktur kan utgöra ett hinder för elevens 
fortsatta algebraiska utveckling. 
 
Tall (Persson, 2009, s. 7) har på senare år byggt en teoretisk modell över elevers förståelse 
av skolmatematiken. I modellen beskrivs skillnaderna i begreppsförståelse som tre från 
varandra skilda världar.  
 
 - 9 -  
1. The conceptual – embodied world, based on perception and reflection on 
properties in the real world. 
2. The proceptual-symbolic world that grows out of the embodied world 
through action and is symbolized as thinkable concepts that function both 
as processes to do and concepts to think about. 
3. The axiomatic-formal world, which reverses the sequence of 
construction of meaning of knowledge of real world objects to theoretical 
concepts based on formal definitions. 
 
Skolmatematiken bygger oftast på den första av ovan nämnda tre världar. Syftet är att 
eleverna så småningom skall ledas fram till den förståelse som motsvarar värld nr. 2. Ordet 
procept som används ovan definieras enligt Tall som en kombination av procedurell och 
strukturell förståelse. Den tredje nivån motsvarar den förståelse av matematiken som införs 
på universitetsnivå. 
 
Det algebraiska tänkesättet introduceras redan i de lägre årskurserna i den svenska skolan 
med så kallade pre-algebraiska aktiviteter. Dessa aktiviteter följs sedan upp av tidig algebra 
och senare också med strukturell algebra. För att eleven skall utveckla sitt algebraiska 
tänkande krävs det att det finns en röd tråd mellan dessa aktiviteter så att trösklar mellan 
olika abstraktionsnivåer kan överbryggas. Brister och missförstånd kan annars utgöra stora 
problem när abstraktionsnivån höjs. Ett flertal forskare anser i dag att introduktionen till 
algebra inte nödvändigtvis behöver följa strukturen från pre-algebra via tidigt algebra till 
strukturell algebra. Inte heller behöver aritmetik föregå algebra, vilket tidigare varit den 
gängse uppfattningen. Forskningen på detta område har nämligen på senare år visat att barns 
förmåga till matematisk abstraktion finns redan tidigt i utvecklingen. Detta innebär att såväl 
tidig algebra som strukturell algebra kan introduceras tidigare än vad man tidigare ansett 
möjligt. Persson hänvisar i sammanhanget till forskning gjord av exempelvis Dougherty och 
Zilliox år 2003 (ibid., s. 19). 
 
 
Fenomenografi 
 
Fenomenografin är en relativt ny syn på lärande som utvecklades under 1970-talet av en 
forskargrupp vid den utbildningsvetenskapliga fakulteten vid Göteborgs Universitet. Namnet 
fenomenografi myntades av Ference Marton så sent som 1979. Syftet med fenomenografin 
var ursprungligen att kvalitativt försöka beskriva olika sätt att uppleva olika fenomen. Till 
skillnad från exempelvis det sociokulturella perspektivet och det konstruktivistiska 
perspektivet som båda bygger på en dualistisk syn på relationen mellan människan och 
världen är fenomenografin icke-dualistisk. Marton och Booth (2000, s. 30) uttrycker själva 
denna icke-dualism på följande sätt:  
Det finns inte två saker, och det ena förutsätts inte förklara det andra. Det 
finns ingen verklig värld ”där ute” och en subjektiv värld ”här inne”. 
Världen konstrueras inte av den lärande, som inte heller påtvingas den; 
världen konstitueras av en intern relation mellan dem. Det finns bara en 
värld, men det är en värld som vi erfar, en värld som vi lever i, en värld 
som är vår. 
Ordet att erfara, vilket strukits under i ovanstående citat, är ett av nyckelbegreppen inom 
fenomenografin. Med utgångspunkt från att alla individer är olika, tänker man sig att alla 
individer erfar världen på olika sätt. Vår erfarenhet av världen utgör således vår ”egen” 
värld. Kanske kan man här tänka sig bilden av ett pussel där vars och ens erfarande av 
världen motsvarar en pusselbit. Tillsammans ger pusselbitarna den sanna erfarenheten, 
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medan bitarna var för sig endast utgör en liten del av denna sanning. Genom att erfara 
världen på olika sätt, ur olika perspektiv, kan man enligt fenomenografin närma sig 
helheten. Detta sammanfattas av Marton och Booth (ibid.) i följande mening: ”lär vi oss hur 
världen framstår för andra, kommer vi att lära oss hur världen ser ut och hur världen skulle 
kunna se ut.” 
 
Forskningsobjektet inom fenomenografin var från början, som redan nämnts, att studera 
variation av hur människor upplever olika fenomen. Fenomenografin har dock utvecklats 
under åren och ställer nu även andra frågor. Ming Fai Pang (2003) beskriver i sin text två 
huvudsakliga inriktningar inom fenomenografin. I texten beskrivs dessa inriktningar som 
variationens två ansikten. Det första ansiktet representerar variationen av hur samma 
fenomen kan uppfattas av olika individer. Ansiktet representerar således människors 
upplevelse av verkligheten. Det andra ansiktet representerar istället hur variation påverkar 
och förändrar individens verklighetsuppfattning. Kanske kan detta andra ansikte 
sammanfattas med Marton och Booth (2000, s 187) egna ord:  
 
En förändring i någons förmåga att erfara ett fenomen kan endast 
åstadkommas genom en förändring av någons förmåga att erfara just det 
fenomenet [...] 
 
I följande text kommer det andra ansiktet att fördjupas ytterligare, då denna aspekt är av hög 
relevans för föreliggande studie. 
 
 
Det andra ansiktet ‐ fokus på den variationsteoretiska aspekten 
 
Inom fenomenografin menar man (Pang, 2003) att ett givet fenomen kan uppfattas på ett 
infinit antal kvalitativt olika sätt. De särdrag hos fenomenet som individen samtidigt 
urskiljer och fokuserar på utgör ett av dessa sätt. Skillnaden mellan olika individers 
upplevelse av samma fenomen har alltså att göra med vilka aspekter som är samtidigt 
urskiljbara för individen. Utifrån Gurwitsch (1964) tankar om medvetandet och dess struktur 
argumenterar Marton och Booth (2000) hypotetiskt för att en värld som upplevdes på samma 
sätt av alla skulle bli kaotisk. Man skulle inte kunna skilja glädje från sorg eller färgen blå 
från färgen röd. Runesson (1999, s. 2) utvecklar ovanstående och uttrycker att de aspekter av 
ett fenomen som vi samtidigt upplever samt relationen mellan dessa aspekter utgör grunden 
för vår förståelse av ett specifikt objekt/fenomen. Utifrån detta resonemang kommer 
Runesson fram till att variation/förändring av vad vi upplever är avgörande för vad vi lär 
oss. Lärande är enligt denna definition en förändring av vår medvetandestruktur.  
 
Hur urskiljer vi då olika aspekter av vår omgivning? Bowden och Marton (1998, s. 35) i 
Pang (2003) skriver: 
when some aspect of a phenomenon or an event vary, while another aspect 
or other aspects remain invariant, the varying aspect will be discerned. In 
order for this to happen, variation must be experienced by someone as 
variation.  
Urskiljning - och således också lärande - kräver alltså variation. Med inspiration av det 
gamla romerska uttrycket  ”Repetitio Est Mater Studiorum” - repetition är lärandets moder - 
kan man kanske som Marton & Trigwell (2000) sammanfatta ovanstående med:”Variatio 
Est Mater Studiorum” -  variation är lärandets moder.  
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Kanske kan man när det gäller detta samband mellan lärande och variation gå så långt att 
man utrycker sambandet som en funktion – nämligen att: ’det möjliga lärandet’ är en 
funktion av ’ möjligheten till variation’. Marton et. al. (2004, s. 14) utvecklar 
funktionsbegreppet vidare och utifrån ett annat perspektiv än det matematiska i sin 
beskrivning av ”Functions of variation”. Marton et. al. menar att det finns fyra olika 
”functions of variation”, nämligen: kontrast, separation, generalisering och fusion. Dessa 
fyra funktioner kommer att utvecklas mer nedan med stöd av Marton et. al. (ibid.). 
 
1. Kontrast: 
För att uppleva något måste en person uppleva/ha upplevt något som går att jämföra 
upplevelsen med. Marton et. al. (ibid.) säger till exempel att tre endast kan upplevas om man 
också upplever något som inte är tre, exempelvis två eller fyra. 
 
2. Generalisering: 
För att förstå vad tre är måste man uppleva hur tre uppträder i olika sammanhang. Marton et. 
al. tar exemplet att tre kan förstås genom att studera tre bilar, tre apor, tre äpplen etcetera. 
Genom att använda flera olika exempel, det vill säga genom att generalisera tre, kan man 
lära sig särskilja begreppet tre från exempelvis äpplet. 
 
3. Separation: 
För kunna urskilja en aspekt från en annan, kan man variera en aspekt medan den andra hålls 
konstant.  
 
4. Fusion: 
Om flera aspekter av ett givet fenomen måste tas i beaktande, måste dessa aspekter upplevas 
samtidigt. Marton et. al. menar att vi i verkliga livet sällan låter en sak i taget variera, istället 
samvarierar flera aspekter.  
 
Som nämnts vid ett antal tillfällen i ovanstående text är samtidigheten viktig inom 
variationsteorin. Frågan är då vad som menas med samtidighet. Marton et. al. (2004) skiljer 
på två olika typer av samtidighet: Synkronisk och diakronisk samtidighet. Diakron 
samtidighet rör förändringar som skett över tid men som ändå uppfattas av oss vid ett givet 
tillfälle. Synkron samtidighet rör omedelbar samtidig förändring – vi uppfattar alltså 
förändringen samtidigt som den sker i realtid. 
 
Båda fenomenografins ansikten, så som de beskrivits ovan, är relevanta för denna 
undersökning. Det första ansiktet kommer att användas vid studiet av elevernas ursprungliga 
samt nyvunna begreppsförståelse eftersom frågan där handlar om att studera den variation 
med vilken eleverna förstår samma likhet. Variationen kommer då att studeras utifrån 
samma aspekter som använts i Grevholms undersökning. Det andra ansiktet ersätter det 
första vid genomförandet av datorlaborationen. Likheten, som i förtestet/eftertestet var 
konstant, utsätts nu för kontrollerad variation vilket enligt variationsteorin antas leda till nya 
erfarenheter och därmed också till en vidgad begreppsuppfattning.  
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Blomhøjs undersökning 
 
Morten Blomhøj genomförde 1995 en kvalitativ undersökning av elevers begreppsförståelse 
i matematik. Studien genomfördes i en klass 9 i den danska folkskolan. Undersökningen 
fokuserade på begreppen variabel, likhet, graf och funktion vilka tillsammans utgör ett 
nätverk av begrepp där de olika ingående delarna alla ger mening åt varandra (Blomhøj, 
1997, s. 8). Den komplexa värld inom vilken dessa begrepp existerar utgör ofta en för elever 
kognitiv svårighet och ansågs därför intressant för en studie om elevers 
begreppsuppfattning. 
 
Studien inleddes med att eleverna fick fylla i ett frågeformulär bestående av ett flertal 
uppgifter där en av uppgifterna (nr 3) löd:  
y = x + 5 
Hvad kan du sige om x i forhold till y?  
 (ibid., s. 13) 
För att kunna analysera elevernas begreppvärld tecknades uppgiften så att eleven skulle ge 
en språklig formulering av likheten. Det ifyllda frågeformuläret fyllde i studien två 
huvudsyften då det dels gav ett underlag för uppföljande intervjuer, där ett antal elevers 
begreppsförståelse analyserades på djupet, och dels utgjorde ett underlag för kvalitativa 
analyser och klassificeringar av elevernas svar.  
 
Vid analysen av 20 elevers svar på uppgiften fann Blomhøj (ibid., s. 14 - 19) totalt 4 olika 
huvudkategorier av svar, nämligen:  
Typ a: Svar som anger att x är (5) mindre än y 
Typ b: Svar som tolkar likheten utan att besvara frågan 
Typ c: Svar som anger att x är 5 större än y  
Typ d: Svar som varken tolkar likheten eller svarar på frågan 
 (fritt översatt från danska) 
Svaren fördelade sig enligt följande: 
 
Typ a b c d 
Antal svar 6 4 7 3 
 
Bomhøj konstaterar i sin samlade analys av resulaten att ”eleverne ikke nødvendigvis bruger 
eller utvikler en forståelse af de matematiske begreber, der ingår i deres aktiviteter, som er i 
overenstemmelse med begrepernes objektiverede matematiske betydning”  (ibid., s. 18) 
Eleverna konstruerar istället egna mentala modeller av de ingående matematiska begreppen. 
Utifrån de mentala modellerna skapar eleven sedan mening i de matematikaktiviteter hon 
eller han deltar i (ibid.). Blomhøj påpekar att variationen bland elevsvaren tyder på att dessa 
mentala modeller utvecklas utifrån elevens tidigare erfarenheter och förförståelse. Han 
påpekar vidare att elevernas matematiska färdigheter inte nödvändigtvis speglar deras 
faktiska begreppsförståelse (ibid., s. 20). 
 
Undersökningen visar också att ett flertal av eleverna har uppenbara problem med att förstå 
likheten samt ge en språklig formulering till denna. Blomhøj fokuserar här speciellt på de 
elever som avgett svar av typ c, eftersom dessa svar innehåller logiska självemotsägelser. 
Motsättningarna tycks dock inte innebära någon kognitiv konflikt för eleven. Att sådana 
självemotsägelser uppstår i lärprocessen är enligt Blomhøj (ibid., s. 19) ett sedan tidigare 
välkänt faktum. Författaren gör i sin analys tolkningen att sådana motsägelser uppstår 
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eftersom tillgodogörandet av ny kunskap hela tiden innebär att gamla kognitiva 
sammanhang måste revideras, vilket är en process som är både intellektuellt och 
psykologiskt krävande.  
 
 
Grevholms undersökning 
Med inspiration av Blomhøjs undersökning ställde Barbro Grevholm (1998) frågan ”Vi 
skriver y = x + 5. Vad betyder det?” till Ma/No lärarstudenter vid Kristianstad Högskola. 
Frågeställningen utgjorde i hennes undersökning en liten del av en större forskningsinsats 
som fokuserade på de blivande lärarnas lärande och begreppsbildning. Samtliga studenter 
hade vid utbildningens början genomgått naturvetenskaplig linje, alternativt i vuxen ålder 
kompletterat annan utbildning för att uppnå motsvarande kunskaper, vilket innebär att 
studenternas förkunskaper i hög grad skiljer sig från Blomhøjs elever i klass 9. Grevholm 
menade dock att det trots denna skillnad fanns ett intresse i att undersöka äldre studenter och 
därefter diskutera likheter och skillnader (ibid., s.140).  I detta intresse låg bl.a att undersöka 
hur begreppsuppfattningen förändrades från år 9 i grundskolan fram till avslutade 
gymnasiestudier. Grevholm ställde sig också frågan om det missförstånd av typ. c i 
Blomhøjs undersökning gick att finna bland äldre elever (Grevholm, 2002). 
 
Frågan i Grevholms undersökning formulerades mer generellt än vad var fallet i Blomhøjs 
undersökning. Syftet var att skapa en frågeställning som inte endast fångade upp tankar 
kring relationen mellan x och y utan också öppnade upp för andra typer av tolkningar.  
 
Grevholm uttrycker följande som ingångsansats för sin undersökning: 
A sign of quality in the students’ perception of a concept is to be able to 
give multiple interpretations and pictures and to be able to connect the 
concept to other concepts that are close and to different areas of knowledge 
mathematics.  
 (ibid., s. 142) 
Grevholms undersökning genomfördes i tre steg under år två av lärarutbildningen. Studien 
inleddes med ett förtest precis innan en 10 p algebrakurs. Studenterna fick där i text uttrycka 
sina svar på ovan nämnda fråga. Förtestet följdes upp med en intervju där ett fåtal av 
eleverna fick utveckla det de hade skrivit i förtestet. Delstudien avslutades sedan med ett 
eftertest där eleverna återigen fick svara på ovan nämnda fråga. Eftertestet genomfördes 
efter att algebrakursen avslutats.  
Totalt ingick i Grevholms undersökning 28 studenter. Vid analysen fann Grevholm att 
svaren kunde delas in i totalt 6 olika kategorier.  
Kategori 1) Svar som talar om hur y och x hänger ihop värdemässigt. 
Kategori 2) Svar som beskriver sambandet som en funktion. 
Kategori 3) Svar som talar om att två variabler förekommer. 
Kategori 4) Svar som beskriver sambandet som en rät linje. 
Kategori 5) Svar som innefattar en värdetabell för y = x + 5. 
Kategori 6) Svar som ger andra specifika beskrivningar. 
 (2002, s. 19) 
 
Svaren fördelade sig enligt följande: 
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Tabell 1 är hämtad från Grevholms undersökning (1998, s. 144) samt kompletterad av mig med avseende på de 
procentuella andelarna 
Kategori nr: 1 (N) 
Numeriskt 
2 (F) 
Funktion  
3 (V) 
Variabler  
4 (L) 
Linje 
5 (T) 
Tabell 
6 (O) 
Annan 
Antal Svar 
före 
19 4 11 3 2 2 
 67,9 % 14,2 % 39,2 % 10,7 % 7,1 % 7,1 % 
Antal Svar 
efter 
12 9 12 8 2 1 
 42,9 % 32,1 % 42,9 % 28,6 % 7,1 % 3,5 % 
 
Grevholms resultat skiljer sig i flera avseenden från Blomhøjs resultat. En av skillnaderna är 
att Grevholm vid sin första mätning inte får några svar av typ c, den svarstyp som var den 
mest frekventa i Blomhøjs undersökning. Intressant nog återfinns två sådana svar i 
eftertestet. Alla studenterna i Grevholms undersökning kan dessutom besvara frågan, vilket 
är en skillnad gentemot Blomhøjs undersökning. Liksom i Blomhøjs undersökning visar det 
sig i intervjuerna att eleverna har större kunskaper/förståelse än vad de skrivit ned som svar 
på frågan, vilket pekar på att eleverna har svårigheter att uttrycka sin matematiska förståelse 
i skrift. 
 
Vid jämförelsen mellan för- och eftertest visade det sig att 14 elever både före och efter 
kursen gav svar i samma kategori, endast sex studenter förändrade helt sina svar. Grevholm 
menar att resultatet av studien bekräftar tidigare forskning som visat att: ”the structure of 
the concepts is stable” (Grevholm, 1998, s. 144). De elever som förändrat sina svar har i 
hög grad gått från kategori 1 till kategori 2, 3, eller 4, vilket innebär att eleven gått från ett 
rent procedurellt värdemässigt tänkande till en tolkning av ekvationen som en funktion eller 
en rät linje. Studien visar att eleverna använder ett mer genomtänkt matematiskt språk efter 
genomgången algebrakurs. Eleverna upplever dessutom själva att de fått en bättre struktur 
på sitt kunnande samt ett bättre självförtroende. 
 
 
Perssons undersökning 
 
Per-Eskil Persson inledde 1998 en longitudinell undersökning bland elever på det 
naturvetenskapliga programmet. Persson som då var lärare vid Klippans gymnasium 
bestämde sig för att tillsammans med en kollega bland annat studera hur elevers 
matematiska begreppsuppfattning utvecklades under de tre år eleverna tillbringade på 
gymnasiet. Projektet genomfördes i samarbete med och under handledning av Grevholm.  
 
Studien inleddes med en diagnos tidigt under år 1 där eleverna bland annat fick besvara 
frågan:  
Vi skriver y = x +5. Vad menar man med det? Hur hänger t.ex. x och y 
ihop? Förklara gärna på mer än ett sätt.  
 (Persson, 2005, s. 169) 
Diagnosen följdes sedan upp av intervjuer vars syfte dels var att få en djupare förståelse för 
elevens begreppsförståelse och dels var att kontrollera reliabiliteten i den kategorisering som 
gjorts av svaren (se nedan). 
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Under andra året fick eleverna svara på en likvärdig fråga, nämligen:  
Vi skriver y = 2x +5. Vad menar man med det? Hur hänger t.ex. x och y 
ihop? Förklara gärna på mer än ett sätt.  
 (Persson, 2005, s. 169) 
Även diagnosen under år 2 följdes upp av intervjuer. Samma elever intervjuades som vid 
den tidigare diagnosen. Även här var motivet för intervjun att fördjupa förståelsen för 
elevernas begreppsförståelse. 
 
Vid analysen av elevernas svar använde Persson sig av samma kategorisering som tidigare 
använts av Grevholm. Kategori 6 delades dock upp i ytterligare ett antal undergrupper: 
 
Answers that describe the relation as an equation 
Answers that describe it as an algebraic expression 
Answers that give other specific descriptions 
Answers that do not give any explanation or give an incomprehensible 
answer 
 (Persson, 2009, s. 9) 
 
Förutom att kategorisera svaren enligt ovan letade Persson också efter tecken på reifikation5.   
Majoriteten av eleverna gav i den första diagnosen endast ett kort svar. 12% av eleverna gav 
2 svar och en elev 3 svar. Ingen av eleverna gav svar av typ c i Blomhøjs undersökning. Vid 
den senare diagnosen gav ett större antal (23 st.) av eleverna mer än ett svar. 
Svaren fördelade sig enligt nedanstående tabell: 
 
 
Tabell 2: Data är hämtade från Perssons undersökning (2009, s. 10) 
Represent. 
Form 
Numerical Table Line Other No expl. 
Starting 
(n=105) 
54 
(51%) 
4 
(4%) 
6 
(6%) 
3 
(3%) 
11 
(10%) 
After 1 year 
(n=86) 
17 
(20%) 
10 
(11%) 
37 
(43%) 
0 6 
(7%) 
Concepts & 
Objects 
Variables Function Equation Alg. Expr. Reified obj. 
Starting 
(n=105) 
17 
(16%) 
10 
(10%) 
21 
(20%) 
2 
(2%) 
9 
(9%) 
After 1 year 
(n=86) 
14 
(16%) 
18 
(21%) 
12 
(14%) 
0 9 
(10%) 
 
 
Persson (ibid., s 13) påpekar i analysen av resultaten att majoriteten av eleverna föredrar en 
numerisk förklaring av likheten. En stor andel av eleverna känner också till och använder 
begrepp såsom variabel eller ekvation. Precis som i Grevholms undersökning visar de 
efterföljande intervjuerna att eleverna var bekanta med fler representationsformer än vad 
som framgick av den skrivna texten. Den andra diagnosen visade framför allt på att eleverna 
hade utvecklat ett mer avancerat matematiskt språk. En stor andel av eleverna valde också 
andra representationsformer framför den numeriska. Denna förändring överensstämmer i 
stort med Grevholms resultat. Andelen elever som visade tecken på reifikation förändrades i 
princip inte mellan de olika mätningarna. 
                                                 
5 Övergången från procedurell förståelse till strukturell förståelse kallas av Sfard et. al. för reifikation. (Se kap 
3 – ”Algebra och elevers begreppsförståelse”) 
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4. Undersökningens metoder, design och genomförande 
 
 
I följande kapitel redovisas och beskrivs den metod som används i föreliggande 
undersökning. Vidare diskuteras fördelar och nackdelar med vald metod. Även studiens 
reliabilitet och validitet diskuteras avslutningsvis. 
 
 
Val och motivering av metod och design 
 
Flera forskare har under senare år intresserat sig för att undersöka elevers begreppsförståelse 
när det gäller matematikämnet. Blomhøj (1997), Grevholm (1998, 2002), Hansson (2006), 
Persson (2005, 2010) har alla fokuserat på elevers begreppsförståelse när det gäller den 
algebraiska likheten y = x + 5. Min studie tar liksom redan nämnda forskares studier, sin 
utgångspunkt i samma likhet och målet med undersökningen är liksom hos dessa forskare att 
söka studera elevernas begreppsuppfattning, i mitt fall utveckling av begreppsförståelsen.  
 
Ovan nämnda forskare har alla utgått från en design där eleverna först fått svara på en 
skriftlig fråga rörande likheten y = x + 5. Frågan har överlag sett likadan ut i alla 
undersökningarna. Små skillnader på detaljnivå finns dock. Det skriftliga svaret har sedan 
följts upp av en intervju med ett urval av eleverna. Urvalet gjordes utifrån det svar som 
avgivits på första frågan. Både Grevholm och Persson följde sedan upp sin första 
undersökning med en ytterligare fråga rörande ovan nämnda likhet eller en liknande samt en 
efterföljande intervju. Denna fråga ställdes vid ett senare tillfälle. 
 
Med inspiration av ovan nämnda forskare har jag designat min undersökning enligt följande.  
(se även bilaga 2 - 4) 
1. Förtest – eleverna besvarar frågan: ”Vi skriver y = x + 5. Vad betyder det?” 
2. Datorlaboration 
3. Eftertest - eleverna besvarar frågan: ”Vi skriver y = x + 5. Vad betyder det?” 
 
Förtestet innehåller dels en allmän del där eleverna får besvara en kort enkät, och dels en 
specifik del där eleverna får besvara frågan: ”Vi skriver y = x  + 5. Vad betyder det?”  
 
I enkäten ställs frågor om tidigare betyg, vilket betyg eleven strävar efter att uppnå, elevens 
uppfattning om matematikämnet som svårt/lätt, respektive tråkigt/roligt samt vilket 
läromedel de använt under år 7-9. Tanken med enkäten var att få en uppfattning om 
elevernas förkunskaper, ambitioner samt attityder till matematikämnet. Enkäten har dock 
ingen betydelse för besvarandet av mina undersökningsfrågor utan svaren kan ses som 
bakgrundsinformation. Vilken information som i praktiken kommer att användas vid 
analysen beror på det underlag som samlas in. 
 
I den specifika delen av förtestet valde jag att ställa frågan på samma sätt som Grevholm 
gjorde i sin undersökning, nämligen: ”Vi skriver y = x + 5. Vad betyder det?” Att jag valde 
just Grevholms frågeställning beror på att den är något mera öppen i sin karaktär i 
jämförelse med Perssons fråga. Grevhoms fråga saknar nämligen tillägget: ”Hur hänger t.ex. 
x och y ihop?”. Valet av den mer öppna frågan beror på att jag vill undvika att styra 
elevernas tankebanor och istället låta dem uttrycka sin egen uppfattning. En ytterligare 
anledning till att jag valde att arbeta med samma likhet och samma fråga som ovanstående 
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forskare är att likheten ger mig möjlighet att jämföra mina resultat med tidigare 
forskningsresultat, vilket ger min undersökning en plats i ett större sammanhang. En nackdel 
med valet av den mer öppna frågeställningen skulle kunna vara att eleverna har svårare att 
hitta en ingång när det gäller att besvara frågan, vilket kan påverka kvaliteten på svaren.  
 
Både Blomhøj, Grevholm och Persson har i sin forskning visat att eleverna ofta har en större 
begreppsförståelse än vad som visar sig i de skriftliga svaren. Jag har dock valt att trots 
denna kunskap utelämna uppföljande intervjuer. Anledningen till mitt val är att jag inte vill 
påverka elevernas tankar inför den kommande laborationen. En svaghet med detta val är 
dock att jag inte vet vilken begreppsuppfattning eleverna egentligen har. 
 
Förtestet följdes upp av en datorlaboration i GeoGebra. Laborationen bestod av totalt fem 
uppgifter där eleverna fick utforska likheten y = x + 5. Laborationen tog sin utgångspunkt i 
den numeriska tolkningen av likheten. Eleverna fick sedan bekanta sig med 
koordinatsystemet, den räta linjen, punkten, samt koefficienternas betydelse för linjens 
placering och utseende i koordinatsystemet (skärningspunkt och lutning). Laborationen 
spänner därmed över begrepp som tas upp i grundskolans senare år till och med Matematik 
B. Fyra av fem övningar utgjordes av färdiga konstruktioner i GeoGebra, i ett fall fick 
eleverna själva skriva in en algebraiskt likhet. (Se nästkommande avsnitt för en fördjupning 
av laborationens innehåll samt dess koppling till variationsteorin.) Samtliga övningar 
genomfördes individuellt med ledning av utdelad instruktion (Se bilaga 3). 
 
Undersökningssviten avslutades med ett eftertest där eleverna återigen fick svara på samma 
fråga som i förtestet. Syftet med detta var att se hur elevernas svar på frågan hade utvecklats 
i förhållande mot förtestet. Som avslutning på eftertestet fick eleverna också svara på tre 
allmänna frågor om sin upplevelse av laborationen. Frågorna löd:  
 
o Berätta vad du tyckte om laborationen. 
o Fick du någon aha – upplevelse? 
o Vad tror du om att använda GeoGebra i matematikundervisningen som hjälpmedel 
för att undersöka och uppleva matematiken? 
 
Tanken med frågorna var dels att få feedback på hur de upplevde laborationen och dels att få 
en uppfattning om vad de tyckte om att använda verktyg såsom GeoGebra i matematiken. 
Frågorna ställdes mestadels av nyfikenhet från min sida. För mina egna undersökningsfrågor 
är frågan om aha-upplevelsen den som är absolut mest intressant eftersom den berättar något 
om elevernas upplevelse av hur de utvecklat sin begreppsuppfattning.  
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Tallinjen Skärningspunkten 
Punkten Lutningen 
Figur 2: Bilder på färdiga konstruktioner i GeoGebra 
 
 
Teoretiska aspekter vid utformningen av datorlaborationen 
 
Datorlaborationen utformades utifrån den variationsteoretiska grundtanken (Se avsnittet om 
fenomenografin) att lärande och kontrollerad variation är intimt förbundna. De olika 
uppgifterna samt bakgrunden och tanken med dessa beskrivs nedan. 
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Uppgift 1.  
Uppgiften utformades som en tallinje där x-värde såväl som konstantterm kunde varieras 
med hjälp av glidare. Både x-värdet och konstanttermen utformades som vektorer där 
summan av vektorernas längder bildar y-värdet.  På bildskärmen visades såväl tallinjen som 
likheten varför en synkronisk upplevelse av variationen av summan av vektorlängderna och 
förändringen av likheten var möjlig att studera. Tanken var att eleverna genom att i första 
hand variera x-värdet skulle kunna se hur en förändring av x-värdet också ger en förändring 
av y-värdet. I uppgiften användes alltså främst variationsfunktionen separation. Uppgiften är 
tänkt att förstärka den numeriska förståelsen av likheten.  
 
Uppgift 2. 
I uppgiften ombeds eleverna att själva mentalt söka visualisera likheten. Tanken var sedan 
att de skulle jämföra sin mentala bild med den linje i ett koordinatsystem som visas i 
GeoGebra vid inmatning av likheten. Eleverna ska sedan även skriva in likheten y = x + 2. 
Uppgiften var sedan att fundera över konstanttermens funktion. I uppgiften använde sig 
eleven av såväl synkronisk som diakronisk variation för att på så sätt utveckla sin 
begreppsvärld. Uppgiften byggde främst på variationsfunktionen kontrast. Laborationen 
hade ett tvådelat syfte. Den var dels avsedd att förstärka den visuella upplevelsen av likheten 
och dels tänkt som en introduktion till att bygga förståelse för att konstanttermen motsvarar 
skärningspunkten med y-axeln. 
 
Uppgift 3. 
Eleverna ombads nu att variera konstanttermen med hjälp av en glidare, vilket medförde att 
linjen förflyttades vertikalt i koordinatsystemet. Förändringen av konstanttermen visades 
både i koordinatsystemet och i likheten, vilket gav en synkronisk variation. Tanken med 
uppgiften var att förstärka förståelsen för att konstanttermen motsvarar skärningspunkten 
med y-axeln. I uppgiften används variationsfunktionen generalisering. 
 
Uppgift 4. 
För att se relationen mellan y och x värdet i koordinatsystemet fokuserades uppgiften kring 
en punkt som kunde flyttas utmed linjen. Koordinaterna visades vid sidan av punkten 
samtidigt som dessa också visades i likheten. Återigen var variationen synkron. 
Variationsfunktionen var även i detta fall generalisering. 
 
Uppgift 5. 
I uppgiften behandlades linjens lutning, en aspekt som ännu inte tagits upp i 
matematikundervisningen. Med hjälp av en glidare ombads eleverna att variera linjens 
lutning i koordinatsystemet samt att studera hur likheten förändrades när lutningen ändrades. 
Tanken var alltså att eleven skulle upptäcka k i likheten y = kx + m, samt relatera denna till 
linjens lutning. Variationen är synkron och variationsfunktionen kan beskrivas som 
generalisering. 
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Val av undersökningsgrupp 
 
Vid studiens början var jag inställd på att utföra undersökningen bland eleverna i en 
samhällsklass i år 1 på gymnasiet. Anledningen till denna fokusering var att det var i arbetet 
med just samhällselever som min första forskningsfråga började växa fram. Mitt första 
kriterium var alltså att jag ville studera elever på det samhällsvetenskapliga programmet. 
Mitt andra kriterium var att jag ville ha en blandad grupp av elever bestående av både 
matematikintresserade och icke matematikintresserade individer.  
 
Med dessa kriterier som utgångspunkt tog jag kontakt med en gymnasiekola i Västsverige, 
där jag upprättade ett gott samarbete med en av matematiklärarna. Gruppen av elever som 
jag erbjöds att arbeta med var en samhällsklass. Eleverna beskrevs som relativt 
svagpresterande och en aning stökiga. Jag bestämde mig dock för att ändå göra ett försök i 
elevgruppen. Eleverna hade ännu inte påbörjat algebraavsnittet i Kurs A, vilket var positivt 
eftersom jag ville mäta den begreppsuppfattning de hade med sig från grundskolan. Syftet 
var att få jämförbarhet med Perssons undersökning. Eleverna svarade på förtestet och 
genomförde också laborationen. Tyvärr klarade eleverna inte att hantera den frihet som en 
undersökande laboration innebar, vilket gjorde att en majoritet av eleverna ägnade sig åt 
andra aktiviteter än att genomföra laborationen. Trots det misslyckade genomförandet var 
tiden dock ändå inte bortkastad eftersom vissa svagheter med den dåvarande designen av 
laborationen visade sig. Bland dessa svagheter fanns bland annat uppfattningen att 
övningarna var svåra samt att jag efter varje övning ställde frågan ”Vi skriver y = x+5. Vad 
betyder det?”. Den upprepade frågeställningen upplevdes som tråkig av eleverna vilket fick 
dem att tappa motivationen.  
Försöket kan ses som en pilotstudie eftersom den ledde fram till ett antal förändringar av den 
ursprungliga designen.  
 
Med ett ”misslyckande i bakfickan” bestämde jag mig för att förändra kriterierna för val av 
urvalsgrupp. Jag övergav tanken om att arbeta med eleverna i en samhällsklass och 
beslutade mig istället för att liksom Persson och Grevholm fokusera på eleverna i en 
naturvetarklass. Fördelen med detta val var att jag då vände mig mot samma program som 
Persson och Grevholm gjort i sina undersökningar vilket ökade jämförbarheten väsentligt. I 
kontakt med samma lärare som ovan fick jag ett erbjudande om att genomföra 
undersökningen i den naturvetarklass hon arbetade med. Eleverna hade arbetat igenom 
algebraavsnittet (förenklingar med mera) men ännu inte påbörjat avsnittet om 
funktionsbegreppet. Gruppen beskrevs ha precis den spännvidd förkunskapsmässigt som jag 
letade efter. Undersökningen genomfördes bland eleverna i denna grupp enligt den 
reviderade design som beskrivits i föregående avsnitt. 
 
 
Beskrivning av undersökningsförfarande + analys 
 
Min tanke vid undersökningens början var att genomföra hela undersökningen vid ett 
lektionstillfälle. Klassen var vid detta tillfälle indelad i två grupper av elever, vilket jag 
hoppades skulle underlätta genomförandet av laborationen. Vid lektionens början infann sig 
de nio elever som utgjorde grupp 1. Grupp 2 som bestod av 12 elever skulle komma en 
halvtimme senare. Eleverna informerades om undersökningens syfte, tillståndsaspekten samt 
på vilket sätt undersökningen skulle genomföras. Vikten av enskilt arbete betonades. 
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Samtliga elever fick innan genomförandet chansen att aktivt välja om de ville delta i 
undersökningen eller inte. Eleverna upplevdes som motiverade och inställda på att 
genomföra arbetet på ett bra sätt. 
 
Förtest, laboration och eftertest lämnades ut som ett häfte och eleverna började besvara 
förtestet under tiden som de loggade in på de bärbara datorerna. Mycket snart visade det sig 
dock att skolans nätverk inte fungerade vilket gjorde att eleverna inte kom in på sina konton 
och inte heller kom åt de filer som innan lektionen hade placerats i en mapp dit alla elever 
hade tillgång. Att nätverket inte fungerade upplevdes som frustrerande för både mig och 
eleverna. Problemet medförde också att grupp 2 kom till klassrummet innan grupp 1 ens 
hade kunnat påbörja laborationen vilket var ytterligare en missräkning. Samma information 
som getts till grupp 1 gavs nu också till grupp 2 som också fyllde i förtestet. Fyra elever ur 
grupp 2 lyckades logga in på sina konton och genomförde också laborationen under 
lektionen. Övriga elever ägnade sig åt att räkna alternativt göra upprepade försök att logga in 
på datorerna.  
 
Eftersom laborationen inte kunde genomföras som tänkt lovade läraren att eleverna skulle få 
genomföra laborationen vid efterföljande lektioner. Laborationen genomfördes då i 
omgångar där tre elever varje gång genomförde uppgifterna. På grund av nätverksproblemet 
och att projektet drog ut på tiden tappade många av eleverna den motivation som fanns från 
början, projektet blev istället för en annorlunda lektion en uppgift som släpade efter. Många 
elever saknade motivation att överhuvudtaget genomföra laborationen, vilket troligtvis 
påverkar undersökningens resultat. 
 
När majoriteten av eleverna genomfört laborationen sammanställdes elevernas svar i ett 
Excel-ark. Svaren på för- respektive eftertestet kategoriserades sedan enligt samma modell 
som tidigare använts av Grevholm. Arbetet underlättades av de exempel på kategoriseringar 
som presenterats i hennes rapport (Grevholm, 1998, s. 142-143). En kvalitativ jämförelse 
gjordes sedan mellan resultatet på förtestet och resultatet på eftertestet. I denna jämförelse 
togs även elevernas laborationsanteckningar i beaktande. 
 
 
Diskussion av studiens tillförlitlighet 
 
Reliabilitet 
 
En undersöknings reliabilitet är ett mått på mätinstrumentets förmåga att mäta de aspekter 
det är utformat för att mäta. Att mäta elevers begreppsuppfattning när det gäller likheten y = 
x + 5 genom att låta dem besvara frågan: ”Vi skriver y = x + 5. Vad betyder det?” är en 
beprövad metod som använts av flera forskare. Metoden utgår från att elevers 
begreppsförståelse synliggörs i de beskrivningar som eleven ger uttryck för. Utifrån 
beprövad erfarenhet finns det alltså anledning att bedöma reliabiliteten som god. De problem 
i form av nätverkshaveri samt efterföljande komplikationer som uppstod påverkar dock 
reliabiliteten avsevärt eftersom en undersökning av den typ som beskrivits och genomförts i 
detta arbete är helt beroende av elevernas inställning, samarbetsvilja och motivation till 
projektet. Brist på motivation kan mycket väl leda till brist på engagemang vilket påvekar 
utfallet av undersökningen i hög grad. Att vissa elever haft bristande motivation har, 
förutom i deras vilja till att överhuvudtaget genomföra undersökningen, visat sig i 
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kommentarer de gett när det gäller enkätfrågan om hur de upplevt laborationen. Ett antal 
elever uttryckte exempelvis att laborationen var tråkig alternativt meningslös. 
 
Det tycks dessutom finnas ett förståelse-/tolkningsproblem när det gäller uppgifterna i 
laborationen. Ett antal elever har i den efterföljande enkäten uttryckt att uppgifterna var 
svåra att förstå. Förståelse/tolkningsproblemet delas dock inte av alla elever. De elever som 
genomförde laborationen vid det första tillfället hade inga problem med att tolka och förstå 
uppgifterna. Om svårigheten att förstå uppgifterna är textrelaterad eller inställningsrelaterad 
är dock svårt att avgöra. 
 
Sammanfattningsvis bedömer jag utifrån ovanstående undersökningens reliabilitet som låg.  
 
 
Validitet 
 
Skillnader alternativt utveckling när det gäller begreppsförståelse kan mätas genom att 
studera elevers begreppsförståelse före och efter en given aktivitet. Detta tillvägagångssätt 
kan tyckas vara naturligt. Det är dock svårt att avgöra om eleverna faktiskt ger uttryck för 
sin totala uppfattning i både för- och eftertestet. Det är mycket möjligt att aspekter som är 
kända hos eleven innan undersökningsaktiviteten inte kommer fram förrän i eftertestet. Det 
är också möjligt att aspekter nedtecknas i förtestet som sedan inte upprepas i eftertestet. Att 
så sker kan vara både medvetet och omedvetet.  
 
När det gäller de begrepp som studerats i min uppsats har tidigare forskare använt sig av 
såväl intervju- som textmaterial för att försöka förstå elevers begreppsuppfattning. I min 
undersökning har jag valt att endast utgå från det skrivna ordet. Detta val är medvetet 
eftersom jag inte vill påverka eleverna i någon riktning. Valet påverkar dock min förståelse 
för elevens begreppsvärld. Tidigare forskning på området har nämligen visat att elever ofta 
har en bredare begreppsförståelse än vad som framkommer i en skriven text. Forskarna har 
dock i dessa intervjuer varit tvungna att ge mycket ledande frågor för att denna kunskap 
skall komma fram.  
 
Trots dessa svagheter bedömer jag dock undersökningsmetodiken som valid. Att 
undersökningsmetodiken är valid innebär dock inte att undersökningen har en god validitet. 
En låg reliabilitet medför nämligen också en låg validitet. Jag bedömer därför att 
undersökningen totalt sett har en låg validitet 
 
 
Generaliserbarhet 
 
Undersökningen är genomförd i en elevgrupp med 19 närvarande elever. Elevgruppen 
beskrevs ha mycket blandade kunskaper när det gäller matematikområdet. Ur den aspekten 
kan gruppen av elever troligtvis sägas representera det spektra av elever som söker sig till ett 
naturvetenskapligt program. Underlaget med 19 elever är dock för litet för att med säkerhet 
kunna säga något om elevers faktiska begreppsuppfattning. Eventuellt kan man se tendenser 
till om begreppsuppfattningen förändras eller ej. Undersökningen kan därför främst 
betraktas som en kvalitativ undersökning där resultatet speglar den grupp av elever där 
undersökningen genomfördes och den situation som präglade undersökningstillfället. 
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Även om resultatet av undersökningen inte kan betraktas som generaliserbart tror jag dock 
att metoden och tillvägagångssättet går att generalisera. Kanske kan framtida forskning ge 
svar på frågor som denna undersökning ej lyckats besvara. 
 
 
Etiska överväganden 
 
Eleverna informerades innan undersökningens genomförande om projektets syfte och 
arbetsmetoder, av vilken anledning det genomfördes samt om att deltagandet var frivilligt 
och möjligt att avbryta fram tills uppsatsen publicerats. Vidare betonades att allt material var 
konfidentiellt och inte skulle läsas av någon annan. Särskild vikt lades vid att informera om 
att lämnade uppgifter inte på något sätt skulle kunna påverka elevernas betyg eftersom 
materialet inte skulle ses av undervisande lärare. Betoning lades också på att alla svar skulle 
behandlas anonymt i arbetet och att namn endast efterfrågades i fall jag behövde få tag i 
eleven för förtydligande av givna svar. All information om undersökningens förutsättningar 
gavs såväl muntligt som skriftligt. Eleverna fick också möjlighet att ställa frågor om 
oklarheter fanns. Samtliga elever fick ge sitt samtycke till att delta i undersökningen genom 
att skriftligen fylla i en blankett, ”Anhållan om tillstånd” (se bilga 1), samt signera denna. 
 
Citat från elevernas svar samt tankar presenterade i laborationen kommer att behandlas 
anonymt genom att namn ersätts med kod i form av bokstav P eller F med efterföljande 
siffra. P står i detta fall för pojke och F för flicka. 
 
Allt insamlat material kommer att handhas av mig privat utom räckhåll för andra personer. 
Insamlat material kommer också att förstöras efter uppsatsens publicering för att det inte 
skall hamna i orätta händer. 
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5. Resultat 
 
 
Vid studiens början ställde jag mig följande tre undersökningsfrågor: 
 Hur förstår/tolkar/beskriver eleven y = x + 5 vid studiens början? 
 Hur förstår/tolkar beskriver eleven y = x + 5 efter genomförd datorlaboration? 
 I vilken mån har elevernas begreppsförståelse utvecklats då GeoGebra användes som 
visuellt och laborativt hjälpmedel? 
 
Dessa tre frågor kommer i nedanstående framställning att utgöra huvudrubrikerna för 
presentationen av resultatet. Vid analysen av för- och eftertestet har samma kategorisering 
av elevernas begreppsförståelse använts som i Grevholms undersökning. Dessa kategorier 
är:  
 
Kategori 1) Svar som talar om hur y och x hänger ihop värdemässigt. 
Kategori 2) Svar som beskriver sambandet som en funktion. 
Kategori 3) Svar som talar om att två variabler förekommer. 
Kategori 4) Svar som beskriver sambandet som en rät linje. 
Kategori 5) Svar som innefattar en värdetabell för y = x + 5. 
Kategori 6) Svar som ger andra specifika beskrivningar. 
 (Grevholm, 2002, s. 19) 
 
I flera fall har eleverna avgivit svar i mer än i en kategori vilket gör att summan av den 
procentuella fördelningen överstiger 100%. När det gäller jämförelsen med Perssons 
undersökning har hans resultat i kategorierna: ’Equation’, ’Alg. Exp’, ’Other’, ’No 
Explanation’ och ’Reified Obj’ sammanfattats som Annan (A). 
 
 
Hur förstår/tolkar/beskriver eleven  y = x + 5 vid studiens början? 
 
Förtestet genomfördes vid samma tillfälle av totalt 19 elever, 9 flickor och 10 pojkar. Sex av 
flickorna och tre av pojkarna gav svar i mer än en kategori. Endast en person, en flicka, gav 
svar i tre kategorier. Elevernas beskrivningar av likheten y = x + 5 fördelades i enlighet med 
nedanstående tabell. 
 
Kategori nr: 1 (N) 
Numeriskt 
2 (F) 
Funktion  
3 (V) 
Variabler  
4 (L) 
Linje 
5 (T) 
Tabell 
6 (A) 
Annan 
Antal Svar 17 0 5 1 1 6 
 89,5 % 0 % 26,3 % 5,3 % 1 % 31,6 % 
 
Vilka likheter och skillnader finns det då mellan min undersökningsgrupp och de grupper av 
elever som tidigare svarat på frågan i Grevholms respektive Perssons undersökningar? Jag 
väljer här att endast jämföra mina resultat med de två svenska undersökningarna eftersom 
Blomhøjs kategorier i viss mån skiljer sig från de kategorier som använts av Grevholm och 
Persson. En grafisk framställning av samtliga likheter och skillnader återfinns på nästa sida. 
Jämförelsen är där gjord med avseende på vilka kategorier svaren placerats i. 
 
Majoriteten av eleverna uttryckte i förtestet svaret på frågan y = x + 5 numeriskt. Detta 
resultat samklingar väl med både Grevholms och Perssons undersökningar. Andelen som 
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gav ett svar av numerisk karaktär var dock något högre i min undersökning än i de två 
tidigare nämnda undersökningarna. Det kan noteras att i jämförelse med Perssons 
undersökning uttryckte en stor andel av eleverna (26 %) i min undersökningsgrupp svar där 
de uppvisar en god förståelse för variabelbegreppet. Eleverna i Grevholms undersökning 
visade på en ännu större förståelse för variabelbegreppet. Detta kan dock förklaras med att 
studenterna i hennes undersökning avslutat en naturvetenskaplig gymnasieutbildning. 
Grupperna av elever är därför inte helt jämförbara. Endast en elev i min undersökning valde 
att beskriva likheten med hjälp av en tabell. Detta är i total samklang med både Perssons och 
Grevholms undersökningar.  
 
Fyra av de svar som placerades i kategori A (Annat) var i stort matematiskt korrekta. Två 
elever beskrev likheten som ett samband mellan x och y. En elev beskrev likheten som ett 
generaliserat uttryck och en elev skrev att likheten beskrev en linjes position i ett 
”diagramrutnät”. I de två återstående svaren användes ordet exponent istället för variabel 
för att beskriva x och y. Detta kan tolkas som ett missförstånd när det gäller dessa elevers 
matematiska begreppsförståelse. Ingen elev beskrev likheten som en ekvation, vilket var 
fallet i Perssons undersökning. Ingen elev visade heller upp det missförstånd, typ c, som 
påvisades i Blomhøjs undersökning. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hur förstår/tolkar beskriver eleven y = x + 5 efter genomförd 
datorlaboration? 
 
Datorlaborationen genomfördes vid flera olika tillfällen. Laborationen och eftertestet har 
dock alltid genomförts vid samma tillfälle. Totalt besvarades eftertestet av 13 elever; 7 
flickor och 6 pojkar. Jag har alltså ett bortfall på 6 elever. Bortfallet beror dels på sjukdom 
och dels på brist på motivation bland eleverna att genomföra undersökningen. 4 flickor och 
3 pojkar gav i eftertestet svar i mer än en kategori. Elevernas beskrivningar av likheten y = x 
+ 5 fördelades i enlighet med nedanstående tabell.  
Figur 3: Jämförelse av elevsvarens fördelning i kategorier i Klasons, Perssons och Grevholms 
undersökningar 
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En grafisk framställning av samtliga likheter och skillnader återfinns nedan. Jämförelsen är 
gjord med avseende på vilka kategorier svaren placerats i. 
 
Kategori 
nr: 
1 (N) 
Numeriskt 
2 (F) 
Funktion  
3 (V) 
Variabler 
4 (L) 
Linje 
5 (T) 
Tabell 
6 (O) 
Annan 
7 
Osäkerhet 
Antal Svar 9 0 4 1 0 5 2 
 69,2 %  0 % 30,8 % 7,7 % 0% 38,5 % 15,4 % 
 
Som framgår av ovanstående tabell tolkar fortfarande majoriteten av eleverna uttrycket 
numeriskt. Antalet har dock sjunkit något i jämförelse med förtestet. Intressant är att antalet 
elever som gett ett svar i kategorin ”Annan” har stigit något procentuellt sett. Fyra elever 
anger nu att det finns ett samband mellan x och y. En elev generaliserar likheten något 
genom att resonera kring konstanttermens funktion. Eleven i fråga kommer fram till att om 
konstanten 5 inte finns med kommer x och y att anta samma värde. Beskrivningen att x och y 
är exponenter som fanns i förtestet finns inte i eftertestet.  
 
I tabellen ovan har ytterligare en kategori införts: nr 7 – Osäkerhet . Två elever uttryckte vid 
eftertestet att de kände sig osäkra alternativt förvirrade efter testet. 
 
Elev F2 skrev i eftertestet: ”Jag vet inte hur jag skall förklara det”. Samma elev skrev i 
förtestet: ”exponenten y är summan av exponenten x och 5”. 
 
Elev P4 skrev i eftertestet: ” Ditt test bara förvirrar mig, Jag fattade ju ingenting. Jag får 
inga samband. Fattade ju inte vad labben gick ut på. Så y är fortfarande en siffra som är 
lika med konstanten + 5” 
 
Flickan (F2) i exemplet ovan tycker att Matematik är relativt svårt medan pojken (P4) tycker 
att matematik är både lätt och roligt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4: Jämförelse av elevsvarens fördelning i kategorier i Klasons, Perssons och Grevholms 
undersökningar 
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I vilken mån har elevernas begreppsförståelse utvecklats då GeoGebra 
användes som visuellt och laborativt hjälpmedel? 
  
Mitt syfte med detta arbete var att studera om och hur elevers begreppsuppfattning 
utvecklats vid användandet av GeoGebra. En jämförelse mellan för- och eftertest är därför 
nödvändig. Totalt genomförde 13 elever både för- och eftertestet. Underlaget för att bedöma 
elevernas begreppsuppfattning är således begränsat. Detta medför att det resultat som 
presenteras måste tolkas med försiktighet. 
 
 
Oförändrad kategorisering i för‐ och eftertest 
 
Vid jämförelsen mellan för- och eftertestet kan konstateras att 5 utav svarande 13 elever inte 
förändrat sin beskrivning av likheten y = x + 5 när det gäller vilka kategorier svaren 
placerats i. Svaren fördelade sig enligt nedanstående tabell:  
 
Följande förkortningar används i tabellen 
- Numeriskt (N) 
- Variabler (V) 
- Annat (A) 
 
Förtest / Eftertest N / N N + V / N + V N + A / N + A 
Antal elever (st) 2 2 1 
Antal elever (%) 15,4 % 15,4 % 7,7 % 
 
De 5 ovan nämnda elevsvaren presenteras nedan tillsammans med kommentarer:  
 
Elev F1 skrev i förtestet att ”Exponenten y är summan av exponenten x + 5”. Svaret 
förändrades något i eftertestet där hon skrev ”Svaret = en siffra + 5”. I båda fallen är svaret 
av numerisk karaktär. Beskrivningen av x och y som exponenter finns inte med i eftertestet. 
Denna förändring av svaret kan troligtvis inte tillskrivas laborationen eftersom vare sig 
funktion eller exponent har nämnts i övningarna. 
 
Elev P3 skrev i förtestet att ”Variabeln y har det sammanlagda värdet av variabeln x och 
5”. I eftertestet skrev samma elev: ”Variabeln y är lika med summan av variabeln x och 
konstanten 5”. Ordet konstant har troligtvis snappats upp i laborationen eftersom detta 
uttryck använts flitigt för att beskriva 5:an. 
 
Elev F4 gjorde i förtestet följande beskrivning:  
”y och x = variabel, de kan vara vad som helst. 
Ex. y = 6 
y = x + 5 
6 = x + 5 
Då blir x = 1” 
Samma elev skrev senare:  
”y = x + 5 
att y och x är variabel och 5 är koefficient. Det betyder att x och y alltid kan ändras men ’startpunkten’ som är 
5, kommer alltid att vara densamma.” 
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Att eleven har förstått att talet 5 motsvarar skärningspunkten med y-axeln framgår av 
noteringarna i laborationen. Eleven saknar dock den matematiska beskrivningen för vad hon 
sett och kallar därför istället skärningspunkten för ’startpunkten’. Eleven verkar i eftertestet 
inte ha något behov av att exemplifiera sambandet mellan x och y med hjälp av en numerisk 
beräkning. Detta kan tyda på att hon förändrat sin uppfattning från en i huvudsak 
operationell beskrivning till en mer strukturell beskrivning. I övrigt skiljer sig inte svaren sig 
nämnvärt åt. Elev E4 är den enda av de 13 eleverna som själv beskriver att hon fick en aha-
upplevelse när hon genomförde laborationen. Hon skriver: ”Lite, det mesta har man jobbat 
mycket med innan men programmet GeoGebra var nyttigt och bra!” Eleven skriver även på 
frågan om vad hon tror om att använda GeoGebra i matematikundervisningen som 
hjälpmedel för att undersöka och uppleva matematiken: ”Mycket bra, man får en bild och 
man förstår”. Det bör noteras att eleven var en av de fyra elever som kunde logga in på 
datorn vid det tillfälle då laborationen skulle genomföras. Motivationen var vid detta tillfälle 
fortfarande hög. 
 
Elev F5 ger både i för- och eftertestet en beskrivning som placerats i kategorierna N och A. 
Hon skriver i förtestet:  
 
”y är något – ett tal oftast som är lika med x – vilket också oftast är ett tal plus 5. Tar man reda på vad x är och 
lägger till 5 får man y. y och x hänger ihop. Man kan sätta in olika siffror för x och y – som vilket tal som helst. 
Det är ett förhållande som beskrivs.”  
 
Samma elev skriver i eftertestet.  
 
”Nu ser jag möjligheten med uttrycket – den är konstant - men man kan använda vilka olika tal och sätta in 
men x och y har alltid samma förhållande till varandra.”  
 
Att eleven skriver ”Nu ser jag möjligheten med uttrycket” tyder på att hon sett något hon 
tidigare inte kände till – hennes perspektiv när det gäller likheten har därmed utvecklats. 
Den begreppsuppfattning som uttrycks i skrift tycks dock vara i princip konstant. 
 
Elev P8 gav i förtestet en geometrisk/numerisk tolkning av uttrycket: Han skrev och visade 
följande:  
 
”x + 5 = y 
t.ex. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
någonting plus 5 = y” 
 
I eftertestet fanns inte den geometriska tolkningen med. Istället gör eleven nu en algebraisk 
manipulation av likheten. Han skriver: ”Det betyder att y - 5 = x, y = 5 + x”, tolkningen är 
dock fortfarande numerisk. Om den förändringen kan tillskrivas laborationen eller ej är 
osäkert, då algebraiska manipulationer inte behandlats explicit.   
 
 
x 
5 
y 
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Från numerisk tolkning till tecken på osäkerhet 
 
Två elever förändrade vid laborationen sin beskrivning av likheten från en enbart numerisk 
beskrivning till en beskrivning som uttryckte förvirring alternativt osäkerhet. Dessa två 
elevsvar har redan nämnts i förgående avsnitt. Det kan konstateras att Elev P4 inte 
genomfört laborationen med hjälp av instruktionen, utan istället kontinuerligt i text visat sin 
motvilja att genomföra uppgiften. Detta bidrar säkert till att han uttrycker att han inte förstår 
vad det är han skall göra. Elev F2 tycks ha genomfört uppgiften till viss del. Hon har inte 
gjort några kontinuerliga anteckningar kring vad hon sett och studerat, vilket heller inte var 
ett krav. Bristen på anteckningar innebär dock att det är svårt att uttolka vari svårigheterna 
egentligen består.  
 
 
… till kategorin ”Annan” 
 
Fyra elever som i förtestet avgett svar i en kategori skiljd från Annan (A) avger nu svar i 
denna kategori. Tre av dessa svar fokuserar kring att det finns ett samband mellan x och y. 
Intressant är dock att dessa tre elever eftertestet överger sin ursprungliga beskrivning och 
istället fokuserar kring enbart förhållandet/sambandet mellan x och y. Förhållandet mellan x 
och y har studerats i flera av uppgifterna i laborationen vilket kan förklara denna fokusering 
i svaret i eftertestet. 
 
Elev F7 skriver i förtestet:  
 
”att y är 5 större än x 
T.ex. om x är 10 så är y 5 större än x = 15 … ”  
 
Eleven skriver sedan i eftertestet:  
 
”Att y alltid är 5 större än x om konstanten är 5. Om vi inte hade haft någon konstant hade vi haft x = y vilket 
menar på att x och y är samma tal.”  
 
I eftertestet generaliserar eleven frågan något, eftersom hon också analyserar fallet när 
konstanten är lika med noll vilket ger y = x. Förklaringen till denna generalisering finns i 
laborationen. Uppgift 2 i laborationen innebar att de två linjerna y = x + 5 och y = x+ 2 
skulle ritas i GeoGebra. Syftet var att eleven skulle fundera kring varför linjerna såg olika ut 
samt söka se sambandet mellan bilden som visades och likheterna som matats in.  Eleven 
misstolkade dock bilden och uppfattade att lutningen varierade. I uppgift 3, där endast 
konstanten varierades med glidare noterade eleven sitt misstag och korrigerade sin 
uppfattning. Hon skriver:  
 
”Blir konstanten 4 så ändras också skillnaden mellan x och y till 4. Är konstanten noll är x = y och linjen går 
genom origo. Min uppfattning ändrades för jag trodde att lutningen skulle ändras.”  
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Två ytterligare förändringar 
 
Ytterligare två elevsvar återstår att analysera. Dessa skiljer sig i viss mån åt. Elev P2 
förändrar sin beskrivning från att enbart ge en numerisk beskrivning till en beskrivning där x 
och y också benämns som variabler. Det är dock svårt att uttolka om förändringen beror på 
att laborationen påmint honom om detta begrepp eller om kunskapen funnits där sedan 
tidigare men helt enkelt inte synliggjorts.  
 
Elev F6 är den elev som i både för- och eftertest ger svar i tre olika kategorier. Svaren 
skiljer sig dock åt i viss mån: Eleven skrev i förtestet: 
 
 ”Det betyder att y är lika med x + 5 och det är en generell lösning som skall gälla för vilka siffror som helst, 
när man sätter in dem. Ex y = x + 5, x = 5, då är y = 5+5 = 10. y är ett tal som bestäms av x + 5, där x kan var 
vilket som helst. x och y kallas för variabler medans 5 är konstant.”  
 
Eleven skrev sedan i eftertestet: 
 
y är alltid 5 > x om konstanten är 5. Linjen i ett koordinatsystem skulle gått konstant eftersom ökningen eller 
minskningen alltid är 5. y och x är variabler, y är alltid x + 5 så x ändrar värdet på y.” 
 
 Av laborationsanteckningarna framgår att eleven redan var bekant med att likheten beskrev 
en linje.  Laborationen påminde henne dock om denna egenskap. Förändringen kan därför 
inte tolkas som att eleven fått en förändrad begreppsuppfattning. 
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6. Slutdiskussion 
 
 
Att bedriva forskning där människors tänkande och förståelse står i centrum är både 
spännande, utmanande och frustrerande på en gång. Forskningen är totalt beroende av 
människors vilja och förmåga att dela med sig av vad de tänker och förstår. Vad dessa 
individer svarar begränsas dessutom av vilka frågor jag ställt samt av hur jag valt att 
genomföra min undersökning. Resultatet av forskningen är sedan också helt beroende av hur 
jag som forskare tolkar det material jag fått tillgång till. I alla dessa led uppstår brister, några 
av dem är jag väl medveten om, andra befinner sig troligtvis fotfarande utanför min 
medvetandessfär. Trots svårigheter och brister när det gäller en studie där människans 
tänkande och förståelse står i centrum är detta områden som fortfarande måste beforskas. 
Som forskare får vi sätta vår tilltro till att varje ny forskningsinsats ger ytterligare insikter 
och kunskaper i en värld som är ytterst komplex. 
 
Syftet med detta examensarbete var att studera programvaran GeoGebra som medel för att 
utveckla elevers begreppsuppfattning. Att hitta medel och vägar som utvecklar elevers 
begreppsförståelse alternativt hjälper dem att ta till sig abstrakta matematiska strukturer är 
som redan nämnts i inledningen av stor betydelse eftersom goda algebraiska 
matematikkunskaper kan ses som en av flera förutsättningar för att aktivt kunna fungera i ett 
demokratiskt samhälle. Att elever ofta brister i sin begreppsuppfattning när det gäller 
området algebra är ett sedan tidigare känt problem och mycket forskning har ägnats åt att 
både kartlägga elevers begreppsuppfattning och söka förstå vari bristerna och svårigheterna 
består. Både Blomhøjs, Grevholms och Perssons undersökningar kan ses som exempel på 
sådana studier. Ett fåtal forskare har ägnat tid åt att studera hur elever utvecklar sin 
begreppsuppfattning med hjälp av arbete i geometrisk dynamisk miljö. Ytterligare studier på 
detta område kan därför ses som befogat.  
 
I GeoGebra finns det möjligheter att både visuellt uppleva matematiken och experimentellt 
studera vad som händer då olika parametrar varierar. Hjälpmedlet torde alltså enligt det 
variationsteoretiska perspektivet kunna bidra till att utveckla elevernas matematiska 
förståelse. Frågan är då har så skett, och i så fall, vilken förändring kan skönjas? 
 
 
Generella slutsatser 
 
I resultatet som redovisades i föregående kapitel framgick att ytterst små förändringar när 
det gäller elevernas begreppsuppfattning kan skönjas i studien. Endast en elev skrev själv att 
hon fått en aha-upplevelse. Ytterligare en elev visade i laborationsanteckningarna att hon 
gjort nya upptäckter. Om hon faktiskt upplevde detta som en aha-upplevelse framgår inte av 
materialet eftersom hon inte svarat på denna fråga. Bland övriga elever kan noteras att ett 
fåtal har snappat upp begrepp från laborationen. Om begreppen var kända sedan innan och 
laborationen endast påmint om deras existens eller om detta var för eleven nya begrepp går 
dock inte uttolka från materialet. Intressant är att fyra elever efter laborationen beskriver 
likheten som ett samband mellan x och y. Detta studerades explicit i laborationen. Det är 
dock även i detta fall svårt att uttolka huruvida detta var sedan tidigare känd kunskap eller 
ej. Jag har endast i ett fall sett en möjlighet till att en elev gått från en i huvudsak procedurell 
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begreppsförståelse till en mer strukturell förståelse. Tendensen är dock mycket svag och det 
är svårt att placera in elevens förståelse som en övergång från en nivå till en annan i 
Quinlans alternativt Küchemans kategorier. Båda dessa scheman är dock resultat av studier 
på yngre barn, varför deras tillämpbarhet bland gymnasieelever kanske kan ifrågasättas. 
 
 
Det skrivna ordets betydelse 
 
Ett problem som uppstod vid tolkningen av materialet var att jag inte med säkerhet kan säga 
att eleven ger uttryck för hela sin begreppsuppfattning vare sig vid för- eller eftertestet. Det 
jag mäter är endast elevernas nedskrivna uttryck för den egna begreppsförståelsen. Vad som 
skrivs ned begränsas av elevens förmåga att uttrycka matematik i skrift samt den kunskap 
eleven aktualiserar vid det givna tillfället. Bergsten (1997, Kap. 2) påpekar i sin 
framställning att översättning mellan text och matematiskt uttryck kan utgöra en svårighet 
för eleven eftersom detta inte tränas regelbundet i skolan. Att även intervjua eleverna hade 
naturligtvis gett ytterligare kunskaper. Det är dock omöjligt att intervjua utan att påverka, 
vilket gjorde att detta alternativ valdes bort eftersom en förändring skulle mätas. Förtestet 
visar dock på tydliga likheter med både Grevholms och Perssons undersökningar, vilket 
ändå stärker min egen studies relevans. 
 
 
Motivationens betydelse 
 
Studien avlöpte som redan nämnts i metodkapitlet inte som planerat. De svårigheter och 
komplikationer som drabbade studien har med all säkerhet påverkat resultatet. Det syns en 
tydlig skillnad när det gäller kvaliteten på insamlat material beroende på när laborationen 
faktiskt genomförts. De fyra elever som genomförde studien vid mitt första besök, det vill 
säga de elever som lyckades logga in på sina konton, uppvisade god kvalitet när det gällde 
att besvara för- och eftertestet och en seriositet när det gällde att genomföra uppgiften. Dessa 
elever hade inga problem att förstå instruktionerna för genomförandet. Bland dessa elever 
fanns de två elever som uttryckligen visade att de fått aha-upplevelser eller en fördjupad 
förståelse. En elev uttryckte att det var svårt att tolka det hon såg. Elever som genomfört 
laborationen vid ett senare tillfälle har genomgående svarat mindre utförligt. Det är också 
tydligt att instruktionen inte följts i sin helhet. Många tycks istället ha haft inställningen att 
uppgiften skulle genomföras så snabbt som möjligt. Motivationen till att genomföra 
laborationen har också varit låg enligt utsago från undervisande lärare. Kan då motivation 
vara en avgörande faktor när det gäller att utveckla sin begreppsförståelse? Marton med flera 
utförde på 1970 talet ett antal studier där elever uppmanades att läsa olika texter. Dessa 
studier ingår i den del av fenomenografin som tidigare beskrivits som det första ansiktet. 
Marton visade där att elevers förståelse för texten påverkades av hur de läste texten och 
också av deras förförståelse av vad som förväntades av dem. Marton och Booth (2000) 
visade att vissa elever valde en metod som gav ytinlärning medan andra istället valde en 
metod som resulterade i djupinlärning. Med Martons studier i bakgrunden skulle man alltså 
kunna dra slutsatsen att motivation och vilja att arbeta med uppgiften också påverkar hur 
mycket man själv får ut av uppgiften och därmed också hur mycket begreppsförståelsen 
potentiellt kan utvecklas. I min studie fanns det troligtvis högre potential för att de första 
fyra elevernas begreppsförståelse skulle utvecklas jämfört med de elever som genomförde 
laborationen vid ett senare tillfälle. Det är också, som redan nämnts, bland dessa fyra elever 
som egentlig begreppsutveckling synliggjorts. Ändringen gäller dock endast två av fyra 
elever.  
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Att utveckla begreppsförståelsen 
 
Elev F4 skrev i eftertestet: ”Det betyder att x och y alltid kan ändras men ’startpunkten’ 
som är 5, kommer alltid att vara densamma”. I texten använder eleven ordet ”startpunkt” 
istället för det matematiskt mer korrekta uttrycket ’skärningspunkt’. Eleven har alltså 
upptäckt att talet 5 i likheten betyder att linjen skär y-axeln i punkten (0,5). Hon saknar dock 
medel att uttrycka det hon sett. Detta exempel pekar på att läraren även om ett hjälpmedel 
används har en mycket viktig roll när det gäller att hjälpa eleven att förstå och matematisera 
det han eller hon har upplevt. Det är inte otroligt att samtal både med läraren och med andra 
medstudenter skulle hjälpa eleven att tolka det hon sett i laborationen. Denna aspekt har 
dock inte berörts i föreliggande studie. Andra elever uttrycker att de inte vet hur de skall 
beskriva det de studerat. Detta kan dels bero på att man inte förstått det man studerat, och 
dels vara ett uttryck för att man upplevt något men ännu inte kunna processa det i så hög 
grad att det går att uttrycka i skrift. Blomhøj (1997, s. 19) uttrycker i sin undersökning att 
tillgodgörandet av ny kunskap innebär att gamla kognitiva sammanhang måste revideras, 
vilket är en process som är både intellektuellt och psykologiskt krävande. Att det tar tid för 
en elev att kunna uttrycka sin förståelse är därmed inte konstigt. Även här skulle kanske ett 
samtal med lärare och medstudenter få många pusselbitar att falla på plats. 
 
 
Resultatets betydelse för skolan, undervisning och lärande 
 
Vilken betydelse har då resultatet och studien för skolan, undervisning och lärande?  
Vi lever i en tid då kommun efter kommun förser skolelever med en egen bärbar dator. Att 
eleven har en egen dator påverkar naturligtvis de verktyg man har till förfogande i 
undervisningen men det ställer också helt nya krav på den undervisning som bedrivs. Både 
verktygen och kraven kommer att diskuteras nedan. 
 
 
Datorn som ett verktyg i matematikundervisningen 
 
Även om min studie inte med säkerhet kunnat påvisa att eleven utvecklar sin 
begreppsuppfattning i och med användandet av GeoGebra, finns det annan forskning som 
fokuserat på andra liknande programvaror som pekar på att begreppsutveckling sker. Se 
exempelvis Leung (2003). Utifrån tidigare forskning kan slutsatsen dras att verktyg såsom 
GeoGebra därför bör ha en plats i undervisningen som begreppsutvecklande hjälpmedel. Jag 
tror dock, utifrån de observationer jag gjort, att det är svårt för eleven att självständigt 
utveckla sin begreppsförståelse. Kanske är det så att GeoGebra i kombination med det 
lärarledda matematiska samtalet skulle utveckla elevers begreppsförståelse ytterligare och 
samtidigt överbrygga några av de problem som synliggjordes i min studie. 
 
 
Nya krav på undervisningen när datorn gör sitt intåg 
 
Min undersökning drabbades av flera av de komplikationer som kan uppstå då datorn får en 
plats i klassrummet. En sådan komplikation är att elever börjar intressera sig för andra saker 
än det material som behandlas på lektionen. Jag har exempelvis sett elever spela spel, surfa 
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på internet och besöka Facebook. För att datorn ska kunna användas som bra 
begreppsutvecklande verktyg i undervisningen tror jag att någon typ av didaktiskt kontrakt 
(Artikel 3, s. 17, i Persson, 2010) måste upprättas där läraren och eleverna kommer överens 
om vad datorn skall användas till på lektionstid. Användningen av datorn i klassrummet 
visade sig i min undersökning också som mycket sårbar eftersom datorn var beroende av det 
lokala nätverket. Denna sårbarhet när det gäller undervisningsverktyget innebär att läraren 
måste vara beredd med en backup-plan om datorerna inte fungerar som tänkt. Detta innebär 
merarbete för den undervisande läraren. Slutligen ställer nya verktyg också krav på läraren 
att han eller hon omformar sin undervisning efter de förutsättningar och möjligheter som 
verktyget ger. Denna aspekt bekräftas av Persson (2010, s.19). 
 
 
Förslag till fortsatt forskning 
 
Vi drabbas gång på gång av rapporter om att svenska elever halkar efter när det gäller 
matematikkunskaperna. Att fortsätta att beforska elevers begreppsförståelse inom 
matematiken tror jag därför är både viktigt och relevant. Med tanke på de problem min 
studie stötte på tror jag att det är av stort intresse att återupprepa studien under 
förhoppningsvis andra förutsättningar. Intressant vore även att genomföra ett experiment där 
en grupp av elever fick genomföra studien såsom den beskrivits ovan, en grupp av elever 
fick genomföra laborationen som gruppövning och en grupp av elever fick genomföra 
laborationen som ett lärarlett samtal. På så sätt skulle både elevens begreppsförståelse, 
samtalets betydelse samt lärarens inverkan på begreppsförståelsen kunna studeras.  
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BILAGA 1: ANHÅLLAN OM TILLSTÅND 
 
__________________________________________________________________________ 
 
 
 
Anhållan om tillstånd 
 
Jag heter Martha Klason och utbildar mig till lärare vi Göteborgs Universitet. Jag håller nu på att 
skriva mitt examensarbete som sista del i min utbildning. Arbetet motsvarar 10 veckors 
heltidsstudier och skall vara klart i mitten av januari 2011. 
 
Examensarbetets syfte är att undersöka hur datorverktyget GeoGebra kan användas för att 
utveckla elevers begreppsuppfattning. I arbetet kommer jag utgå från två frågor: 
‐ Hur förstår/tolkar/beskriver eleven ett algebraiskt uttryck vid studiens början?  
‐ Hur utvecklas elevens begreppsförståelse då GeoGebra används som visuellt och 
laborativt hjälpmedel.  
  
För att få svar på ovanstående frågor måsta jag samla in material från en klass. Materialet kommer 
att bestå av tre delar: en förtest, en laboration och en eftertest. Eventuellt kompletteras materialet 
med en uppföljande intervju. 
 
Jag kommer att genomföra undersökningen i er klass under vecka 48. 
 
De skolor/klasser/elever som finns med i undersökningen kommer inte att nämnas vid namn 
eller på annat sätt vara möjliga att urskilja i undersökningen. I enlighet med de etiska regler som 
gäller är deltagandet helt frivilligt. Du har rätt att när som helst, fram till den dag arbetet 
publiceras, avbryta ditt deltagande i undersökningen.  Materialet behandlas strikt konfidentiellt 
och kommer inte att finnas tillgängligt för annan forskning eller bearbetning. 
 
För att genomföra undersökningen behöver jag ditt medgivande. 
 
 
 Jag är villig att delta i undersökningen 
 
 Jag vill inte delta i undersökningen 
 
 
Datum …………………………………………….. 
 
 
……………………………………………………..  
Elevens underskrift 
 
Om du har ytterligare frågor är du välkommen att kontakta mig. 
 
Med vänliga hälsningar 
Martha Klason  
Tel: xxxx xxxxxx 
 
 
Handledare för undersökningen är: Thomas Lingefjärd, Göteborgs Universitet. 
Kursansvarig lärare är Jan Carle, docent, Göteborgs universitet, Sociologiska institutionen 
xxx xxx xxxx
BILAGA 2: FÖRTEST 
 
__________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
Förtest 
 
 
 
Namn:…………………………………..... 
 
Betyg i Ma när du gick ur nian: …………... 
 
Jag siktar på att få följande betyg i MaA: ………… 
 
Jag tycker att Ma är: (Ringa in det alternativ som du tycker passar bäst)  
 
A:  1. svårt  2. ganska svårt  3. lätt 4. mycket lätt 
 
B:  1. mycket tråkigt  2. tråkigt  3. roligt 4. mycket roligt 
 
Jag hade följande lärobok i år 7-9……………………………………………… 
 
 
 
Vi skriver y = x + 5. Vad betyder det? 
 
Försök svara så tydligt du kan och med egna ord. Du kan använda matematiska 
ord/begrepp om du tycker att det är lämpligt. Använd gärna bilder etc. som 
hjälpmedel för att uttrycka din uppfattning. Svara gärna på mer än ett sätt. 
 
Jag söker din spontana och intuitiva uppfattning och det finns inte något förväntat 
rätt eller fel svar. Om du inte kan svara generellt, försök då ge ett exempel som 
belyser din uppfattning eller kommentera hur du tänker inför frågan.
BILAGA 3: DATORLABORATION 
 
__________________________________________________________________________ 
 
 
 
Datorlaboration 
 
Börja med att logga in på din användare. Öppna sedan GeoGebra. Du hittar programmet via 
följande sökväg: xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
 
Uppgift 1: Tallinjen 
 
Öppna filen: Tallinje.ggb genom att välja file/ open file… (sökvägen är sedan den samma som 
ovan).  
 
När filen öppnas ser du nedanstående fönster. 
  
 
 
Instruktion:  
1. Maximera fönstret om det inte redan är maximerat.  
(gör samma varje gång du öppnar en ny fil) 
2. Se till att den vita pilen längs till vänster i menyraden är aktiv.  
(gör samma varje gång du öppnar en ny fil) 
3. Ställ in konstant = 5 på den blå glidaren genom att flytta den blå pricken på glidaren 
med musen. 
4. Variera värdet på x med den rosa glidaren. 
5. Undersök hur y värdet varierar då du förändrar värdet på x. 
6. Notera vad du kommer fram till nedan. 
7. Antag att du istället för att ersätta x med en siffra istället ersätter y med en siffra. 
Vad händer då? Skriv ned dina tankar nedan. (Du kan inte testa detta med 
tallinje.ggb) 
8. Stäng inte dina GeoGebrafönster utan gå vidare till nästa uppgift. 
 
Noteringar:  
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Uppgift 2: Koordinatsystemet del 1 
 
Instruktion:  
1. Fundera över hur y = x + 5 ser ut om du skulle beskriva den i ett koordinatsystem. 
Vilka verktyg kan du använda för att skapa bilden för hand? Notera dina tankar 
nedan under rubriken noteringar.  
2. Öppna ett nytt fönster i GeoGebra (utan att stänga det gamla).  
Använd File/New Window  
3. Skriv in y = x + 5 på input raden. (Använd små bokstäver) 
4. Beskriv bilden du får upp. Stämde bilden med dina egna tankar (se punkt 1) 
5. Skriv nu in y = x + 2 på inputraden 
6. Vad ser du för skillnad mellan y = x+5 och y = x+2. Har konstanten någon 
betydelse för var i koordinatsystemet linjen hamnar. Skriv ned dina tankar nedan 
under noteringar. 
7. Stäng inte dina öppna GeoGebrafönster 
 
Noteringar:  
 
 
 
 
 
 
Beskrivning av bilden: 
 
 
 
 
 
 
Uppgift 3: Konstanten 
 
1. Öppna filen ”Konstanten.ggb” genom att använda file/open. 
2. Variera värdet på konstanten genom att använda glidaren. 
3. Studera hur linjens placering förändras i koordinatsystemet samt hur uttrycket y 
= x + 5 varierar. Finns det något samband? Notera vad du kommer fram till! 
4. Fundera kring vad konstanten i uttrycket har för funktion. Skriv ned dina tankar. 
5. Förändrades din uppfattning på något sätt jämfört med förra uppgiften (dvs. 
uppgift 2)? 
Anteckna gärna! 
6. Stäng inte dina öppna GeoGebrafönster. 
 
Noteringar:  
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Uppgift4: Koordinatsystemet del 2 
 
1. Öppna filen ”Koordinatsystemet.ggb” genom att använda file/open. 
2. Flytta den röda punkten genom att dra i den med musen. 
3. Studera hur värdena på x och y varierar. Studera också hur punktens koordinater 
varierar. 
4. Notera vad du kommer fram till 
5. Finns det något samband mellan punktens koordinater och värdena på x resp. y i 
uttrycket  
y = x + 5.  Förklara! 
6. Stäng inte dina öppna GeoGebrafönster. 
 
Noteringar:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uppgift 5: Lutningen 
 
1. Öppna filen ”Lutningen.ggb” 
2. Linjens lutning visas med hjälp av en rosa triangel. 
3. Variera linjens lutning genom att använda glidaren till vänster i bild. 
4. Studera hur linjens lutning förändras samt hur uttrycket y = x + 5 förändras. 
5. Finns det något samband mellan linjen slutning och förändringen av uttrycket. 
Kan man utläsa ur uttrycket vilken lutning linjen har? 
6. Notera vad du kommer fram till 
 
Noteringar:  
 
BILAGA 4: EFTERTEST 
 
__________________________________________________________________________ 
 
 
 
Eftertest 
 
 
Svara nu igen på frågan Vi skriver y = x + 5. Vad betyder det?  
 
Försök svara på frågan så noga du kan och gärna (helst) på mer än ett sätt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Du har nu använt GeoGebra som hjälpmedel för att undersöka uttrycket y = x + 5. 
Det du har sett är endast en bråkdel av vad GeoGebra kan göra…mycket mer finns 
att hämta. 
Berätta gärna vad du tyckte om laborationen. 
 
 
 
 
 
 
Fick du någon aha – upplevelse? 
 
 
 
 
 
 
Vad tror du om att använda GeoGebra i matematikundervisningen som hjälpmedel 
för att undersöka och uppleva matematiken? 
 
